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58. M. ED. JANCZEWSKI m. t. Gatunki rodzajn Ribes. I. Podrodzaj Pa- 
rilla. (Species generis Ribes L. I Subgenus Parilla). 
Travaillant depuis quelques années à la monographie des gro- 

seillers, nous nous sommes trop souvent heurtés à l'insuffisance des 
matériaux d'herbier pour ne pas tâcher de compléter leur connais- 
sance par la culture et l'étude des plantes vivantes. Pour cette rai- 
son, nous avons réuni une collection importante, composée dans ce 
moment de 12 espéces, gráce aux envois des jardins botaniques, des 
arboretums privés et des botanistes qui récoltaient pour nous des 
graines et des arbrisseaux entiers. 

Une bonne partie de nos plantes étant trop jeunes pour fleurir, 
méme à peine germées ou greffées, leur étude ne peut pas ótre de 
sitôt achevée et la monographie entière déjà mûre à la publication. 
Cependant, puisque la comparaison des espèces, quelquefois aussi 
l'étude sur le vivant, nous a révélé plus clairement qu’autrefois 1) leurs 


1) Janezewski, Essai d'une disposition des espèces des Ribes. Bull. Acad. 
Cracovie 1908, p. 232. 
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affinités naturelles, et permis de caractériser tant bien que mal un 
certain nombre d'espéces nouvelles, nous n'hésitons plus de donner, 
en attendant, leur liste aecompagnée de courtes diagnoses des es- 
26068 inédites ou décrites d'une manière totalement insuffisante. 
D'après nos observations, le genre Ribes peut être divisé en 6 
sous-genres qui ne correspondent pas tout-à-fait à notre ancienne 
disposition, parce que nous avons jugé, comme plus naturel, d’in- 
eorporer les Calobotrya aux Coreosma, et de eréer pour leurs espéces 
dioiques un sous-genre particulier: Parilla. Tous les sous-genres peu- 
vent être succinctement caractérisés par la clef analytique suivante: 


A. Fleurs bisexuées. Germination lente. 

1. Bourgeons à fleurs uniquement axillai- 
res. Arbrisseaux inermes, à glandes cristalli- 
nes. Ecailles scarieuses. 

2. Bourgeons & fleurs axillaires et termi- 
naux. 

a) Arbrisseaux inermes. Ecailles herba- 
cées. Glandes cristallines, visqueuses, ou hui- 
leuses. 

b) Arbrisseaux armés d’aiguillons. Ecailles 
scarieuses. Glandes eristallines, rarement vis- 
queuses. 

* Grappe normale. Fleurs pédicellées, sub- 
pelviformes. 

** Grappe pauciflore. Fleurs sans pédicel- 
les, ovaire presque toujours pédonculé. 

B. Fleurs dioïques, les © contenant tou- 
jours des anthères. 

1. Eeailles searieuses (toujours ?). Fleurs í 
avec ovaire remplacé par un pédoneule. Anthé- 
res des fleurs © vides. Arbrisseaux rarement 
armés d'aiguillons. Glandes eristallines ou vis- 
queuses. Germination précoce. 

2. Ecailles herbacées. Fleurs (1 avec ovaire 
distinet, ovules petits, avortés. Anthéres des 
fleurs Q eontenant du pollen avorté. Arbris- 
seaux inermes. Glandes cristallines, visqueu- 
ses ou huileuses. Germination lente. 
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. Ribesia. 


. Coreosma. 


. Grossularioides. 


. Grossularia. 


. Berisia. 


Parilla. 
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Nous commençons notre liste par le sous-genre Parilla, bien que 
ce soit le contraire qui serait indiqué, parce que les matériaux d’her- 
bier y sont les moins suffisants et le nombre des espèces que nous 
avons vues fleurir. relativement le moindre. Mais c'est celui qui con- 
tient le plus d'espéces nouvelles et donne le moins d'espoir que nos 
connaissances soient complétées d'une maniére plus notable dans un 
avenir prochain. 


Parilla nob. 


Arbrisseaux dioiques, inermes, de dimensions trés diverses, de- 
puis 0.5 à 8.0 m. Leurs organes de végétation et de reproduction 
peuvent être glabres ou pubescents, presque dépourvus, plus sou- 
vent semés, de glandes ordinairement visqueuses (sessiles, subsessiles 
ou portées sur des soies, méme longues) ou huileuses, rarement 
eristallines t). Bourgeons assez petits, ovoïdes, elliptiques ou pointus, 
couverts d’écailles herbacées. Feuilles trés variables comme forme, 
dimensions et pubescence, souvent coriaces et persistantes. Grappe 
pendante, pauciflore ou multiflore, longue de 0.2 à 30 cm., la mâle 
plus longue que la femelle; par atrophie du rachis, elle est quel- 
quefois remplacée par une petite ombelle sessile, pauciflore (1—7). 
Fleur c$ pelviforme, campanulée ou tubuleuse, rouge, jaune ou ver- 
dátre. Calyee composé de sépales libres, quelquefois plus օս moins 
gamosépale. Pétales souvent conchiformes, quelquefois trés petits et 
concrescents, par les onglets, avec le tube calyeinal. Etamines in- 
sérées souvent plus bas que les pétales; anthéres quelquefois sur- 
montées d'une fossette nectarienne. Ovaire bien distinct; ovules peu 
nombreuses, petites, stériles, rarement bitegminées, ordinairement 
avec un tégument urcéolé, ou très petit, cupuliforme ?. Fleur © tou- 
jours plus petite, quelquefois d'une forme différente, moins ouverte 
que la cj; anthéres plus petites, plus maigres, souvent subsessiles, 
ne contenant que du pollen stérile, réuni en languette compacte dans 
chacune des 4 loges. Fruit petit ou moyen, noir, rouge, écarlate ou 
vert(?), glabre ou pubescent, souvent glanduleux ou hispide; graines 
grandes ou moyennes. Germination lente, aprés quelques mois. 

Patrie: Amérique méridionale, à l'exception de deux espèces, 
l'une européenne, l'autre asiatique. En tout 40 espéces connues. 


1 Janczewski, Essai 1. c. p. 235. 
2) Janezewski, Sexualité des Ribes, ibid. 1903, p. 790, ճջ. 3, 4. 
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Nous divisons le sous-genre Parilla en 3 sections plus ou moins 
naturelles: 

I. Hemibotrya, dont linflorescence est anormale, fleurs tantôt en 
ombelle sessile, pauciflore, tantôt géminées ou subsolitaires; 

IL Andina, fleurs en grappes, glandes visqueuses ou cristallines; 

III. Euparilla, fleurs en grappes, glandes huileuses, jaunes, ses- 
siles. 

A ces sections correspondent les espèces suivantes. 


d Hemibotrya nob. 


1. R. fasciculatum, Siebold & Zuccarini, 1843. — China septentr. 
Corea, Japonia — (3, Q, fr. — Plantae nostrae $, © ; fructus mense 
Oetobri maturescebant. 

2. R. sardoum, Martelli, 1894. — Sardinia (Mons S'Ata e Bidda), 
alt. 1000 m. — © — Planta nostra Q non floruit. 

3. R. nubigenum, Philippi 1856. — Chile (Santiago) — fr. — 
Deseriptio manea. 


IL Andina nob. 

4. R. cucullatum, Hooker & Arnott, 1833. — Chile (San José, 
Chillan, Valdivia), alt. 3000 m., Argentina (Lago Buenos Aires, Lago 
blanco, Lago de Lacar) — cj, 9, fr. 

5. R. densiflorum, Philippi, 1856. — Chile (Chillan) — g, 9. 

6. R. Weddelianum, nob. Frutex parcissime glandulosus; ra- 
mulis puberulis; foliis minutis ovatis, obovatis, subeuneatis indivisis, 
v. rotundatis subtrilobis, basi euneato-rotundatis; racemis — brevibus 
(21/, em.) paucifloris (14); floribus roseis, subsessilibus, parvis, subpel- 
viformibus, petalis anguste conchaeformibus, staminibus longitudine 
petalorum, antheris rotundatis, stylo profunde bifido. — R. parvi- 
florum Wedd. non Phil. — Ecuador (Andes Quitenses), alt. 4000 m. 
— (Weddell, in herb. Paris.; Jameson Nr. 525). 

1. R. Pentlandi, Britton, 1893. Frutex valde glandulosus et 
aromaticus: foliis parvis, rotundatis v. subovatis, indivisis v. obscure 
subtrilobis, basi rotundatis v. subeuneiformibus, coriaceis, glabris, 
glandulis sessilibus eonspersis; racemis cj brevibus (2 em.) pauci- 
Horis (10); floribus parvulis, pelviformibus, subsessilibus; petalis con- 
chaeformibus, staminibus petala aequantibus, antheris rotundatis, 
stylo bipartito, ovario valde glanduloso, ovulis abortivis, bitegmina- 
tis. — Bolivia (Illimani), alt. 3000 m. — (Pentland 1839, in herb. Paris.) 
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Britton flores non habuit, descriptio ejus imperfecta. 

8. R. brachybotrys (Weddell) nob. Frutex 2 metralis: ramu- 
lis hornotinis setuloso-glandulosis; foliis parvis lobatis, basi cordatis, 
supra setuloso-glandulosis; racemis — brevibus (2 em.) subpauei- 
floris (15); floribus parvis, subpelviformibus, subsessilibus, petalis 
conchaeformibus, staminibus petala aequantibus, antheris rotundatis, 
stylo bifido, ovario glanduloso; racemis fructiferis brevissimis, bac- 
eis pubescentibus, sparsim setuloso-glandulosis. — R. viscosum Թ bra- 
chybotrys Weddell. — Bolivia (Carangas), Peruvia australis (Copa Ca- 
bana) alt. 3900 m. — (Weddell 1847, in herb. Paris.) 

9. R. bogotanum, nob. Frutex glandulosus: foliis parvulis, ova- 
tis indivisis, v. rotundatis subtrilobis, basi truncatis, glandulosis; 
racemis cj mediocribus (6 em.) laxifloris (20), setuloso-glandulosis; 
floribus subpelviformibus, pedicellatis, glandulosis; petalis conchae- 
formibus, parvis, staminibus paulo petala superantibus, stylo apice 
bifido. ovario glanduloso. — Colombia (Bogotá) — (Gondot 1844, 
in herb. Paris.) 

Differt à praecedentibus racemis longioribus, laxifloris, floribus 
multo maioribus, pedicellatis. 

10. R. peruvianum, nob. Frutex 2—3 metralis: foliis parvulis, 
rotundatis, subtrilobis v. subindivisis, basi truneatis v. subcordatis, 
supra glanduloso-verruculosis; racemis 2 mediocribus (6 em.), multi- 
floris (30); floribus luteis, subpelviformibus, subglandulosis, subses- 
silibus, petalis eonchaeformibus, staminibus petala subaequantibus, 
antheris rotundatis v. ellipsoideis, foveola nectariali terminatis, stylo 
bifido, ovario pubescenti et glanduloso; racemis fructiferis medio- 
eribus (8 em.); baeeis rotundatis, periearpio tenui, seminibus fuseis, 
maioribus. — Peruvia (prov. Huasi, Cajatambo. Huamalies) alt. 
3300—3800 m. — (Matthews Nr. 832, in herb. Edinb.; Weberbauer 
Nr. 3723, 3111, 2851*, in Berolin.) 

Differt a praecedente racemis confertioribus, floribus minoribus, 
antheris nectariiferis. 

11. R. Dombeyanum, Spach, 1835. — Peruvia (Tarma) — Q — 
(in herb. Paris.) 

12. R. bolivianum, nob. Frutex 2 metralis: foliis medioeri ma- 
gnitudine, ovato-rotundatis, apice acutiusculis, indivisis, rarius in- 
distinete subtrilobis, basi cordatis, subtus valde pubescentibus; ra- 
cemis cj elongatis (10 em.) multifloris (50); floribus pelviformibus, 
parvis, pubescentibus, subsessilibus, petalis parvis, anguste conchae- 
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formibus, stamina aequantibus, antheris rotundatis. nectario terminali 
munitis, stylo bifido, ovario pubescenti; racemis Q paulo breviori- 
bus (8 em.) floribus minutis, subturbinatis, pubescentibus, petalis 
ae staminibus minutissimis, aequalibus; baccis glabris. — Bolivia 
(Sorata), Peruvia australis (Cuyoenyo), alt. 3100—3600 m. — (Man- 
don 1859, in herb. Paris, Vindob. eto.) 

Speeies foliorum forma valde distineta. 

13. R. andicola, nob. Frutex 2—3 metralis: foliis parvis, ova- 
tis v. ovato-rotundatis, subtrilobis, lobo medio multo maiore, basi 
truneatis v. subeordatis, subtus glabris v. pubescentibus; racemis (j 
mediocribus (6 em.)  multifloris (40); floribus subpelviformibus, par- 
vis, rubris v. rubescentibus, subsessilibus, petalis conchaeformibus 
stamina aequantibus, antheris rotundatis, nectario terminali munitis, 
stylo bifido, ovario glanduloso v. pubescenti; racemis Q aeque ac 
< longis, floribus minutis, subturbinatis, petalis minoribus, stami- 
nibus minutissimis, quam petala multo brevioribus, antheris ovatis; 
baeeis rotundatis, glabris v. glandulosis, annulo carnoso sub flore 
marcescente munitis. — Ecuador (Pichincha), Colombia (Bogotá, Pa- 
ramo de Guanacos). Venezuela (Sierra Nevada, Andes de Truxillo), 
Brasilia (ubi?), alt. 2300—4800 m. — (Linden Nr. 1060; Spruce 
Nr. 5441, Jameson Nr. 69 ete. in herb.) 

Differt a praecedente foliorum forma et magnitudine, floribus 
paulo maioribus, petalorum forma, ovario saepe glanduloso. 

14. R. leptostachyum, Bentham, 1839. — Colombia (Paramo 
de Guanaeos, Andes de Quindiu) — g, Q. 

15. R. ecuadorense, nob. Frutex robustus: folis mediocribus, 
rotundatis, sublobatis, basi cordatis, glabriuseulis; racemis 2 longis 
(20 em.) laxifloris (50); floribus parvis, subpelviformibus, breviter 
pedieellatis, petalis conchaeformibus, staminibus paulo quam petala 
longioribus, antheris rotundatis, stylo bifido, ovario puberulo; ra- 
cemis Q paulo brevioribus (15 cm.) laxifloris (40); floribus mino- 
ribus, subpelviformibus, petalis minoribus, staminibus brevioribus, 
antheris minutis, subellipsoideis, ovario puberulo. — Ecuador (Mons 
Altar, Pichineha), alt. 2000—4000 m. — (Spruce Nr. 5310, Jame- 
son Nr. 620 etc. in herb.) 

Differt à praecedente foliis maioribus, petalorum forma et setu- 
larum. glanduliferarum absentia. 

16. R. Lindeni, nob. Frutex robustus, glaber: foliis mediocribus, 
tri- v. quinquelobis, basi cordatis. glabris; racemis Օ longis (20 em.), 
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laxifloris (40); bracteis linearibus, inferioribus apice latioribus et tri- 
dentatis; floribus mediocribus, rubris. subpelviformibus, pedicellatis; 
petalis conchaeformibus, stamina superantibus, filamentis bene evolutis, 
antheris minutis, subelliptieis, ovario puberulo, stylo apice bifido. — 
Colombia (Quindiü los Voleanitos) alt. 3300 m. — (Linden Nr. 
1107, in herb.) 

Differt a praecedentibus florum Ọ forma et magnitudine, peta- 
lis multo maioribus. 

17. R. albifolium, Ruiz et Pavon, 1802. — Peruvia australis 
(Muna, Marainioc) — d. 

18. R. hirtum, Humboldt et Bonpland, 1819. — Eeuador (An- 
tisana, Pichincha), Colombia (Laguna verde), alt. 3200—4600 m. — 
R. frigidum, Kunth in HB. — g, ©, fr. 

19. R. euneifolium, Ruiz et Pavon, 1802. — Peruvia (Dier- 
mo) — Q — (in herb. Florent.) 

20. R. ovalifolium, nob. Frutex 2 metralis, eglandulosus: foliis 
parvis, ovatis v. subellipsoideis, indivisis, rarissime subtrilobis, basi 
truncatis v. rotundatis, subglabris; racemis Ọ minutissimis (0.2— 
0.4 cm.), paucifloris (2—3); floribus sessilibus, minutis, fusco-rubris, 
subpelviformibus, petalis subeuneutis, angustis, parvis, staminibus 
paulo profundius insertis, duplo brevioribus, antheris ovato-rotun- 
datis, minutis, polline abortivo, stylo bifido, ovario puberulo; bacea 
parva, rotundata, puberula. — Peruvia (prov. Cajatambo), alt. 3600 m. 
— (Weberbauer Nr. 2771, in herb. Berol.) 

Species R. cuneifolio affinis, sed foliorum forma distinetissima. 

21. R. Palenae, Philippi, 1881. Frutex probabiliter mediocris: 
foliis parvis, lobatis, basi subeordatis, subtus glandulosis; racemis ci 
mediocribus (4—7 em.) multifloris (25—40), bracteis obovatis; flo- 
ribus pedieellatis, parvis, subpelviformibus, luteis, setuloso-glandu- 
losis, petalis rotundatis, subspatulatis, stamina aequantibus, antheris 
rotundatis quam filamenta maioribus, stylo bifido, ovario setuloso- 
glanduloso; racemis Q parvis (1.5—2 օտ.): floribus minoribus, sta- 
minibus, quam petala duplo brevioribus; baceis nigris, parvis, ro- 
tundatis, glandulis subsessilibus et setulis glanduliferis eonspersis. — 
Chile (ad fl. Palena), Argentina (ad fl. Corcovado, Carren-Leofü). 
— (Illiin Nr. 179, Spegazzini 1901, in herb. nostro). 

Philippi flores non habuit; diagnosis ejus omnino manca. 

22. R. elegans, nob. Frutex 3 metralis, subpubescens: foliis 
minoribus, trilobis, lobis subacutis, basi subeordatis, subtus pubes- 
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centibus; racemis (7 elongatis (6—13 em.), multifloris (25—50); flo- 
ribus pedicellatis, subtubulosis, extus eoceineis, intus luteis, sepalis 
subaeutis, basi connatis, petalis parvis, rotundatis, antheris ellipsoi- 
deis, petala superantibus, stylo bifido, ovario puberulo. — Peruvia 
(prov. Huamalies), alt. 3500—3700 m. — (Weberbauer Nr. 3306, 
in herb. Berolin.) 

Differt a R. albifolio floris forma, staminibus brevioribus, ovario 
eglanduloso, sepalis minus connatis; a R. hirto foliorum forma, se- 
tularum  glanduliferarum absentia, petalis minoribus rotundatis, ova- 
rio eglanduloso; ab utroque petalis planiuseulis non conchaeformibus. 

28. R. Gayanum, Spaeh, 1835. — Chile (Antueo, Chillan, Col- 
chagna, Santiago) alt. 2000—3000 m. — R. villosum Gay — d, 9, 
fr. — Plantae nostrae c$, ©; fructus mense Iulio matureseunt. 

24. R. glandulosum, Ruiz et Pavon, 1802. — Bolivia (Illimani, 
Sorata, Songo), Argentina (Sierra Velasco), Chile (seeundum Ruiz 
& Pav), alt. 3500 m. — ($, fr. (Pentland 1839. Mandon Nr. 600, 
in herb. Paris, M. Bang Nr. 865 etc.) 

25. R. incarnatum, Weddell, 1857. — Peruvia (Cordillera Santa 
Ana) — £ — (Weddell 1847, in herb. Paris.) 

26. R. catamarcanum, nob. Frutex: foliis parvis, lobatis v. sub- 
lobatis, basi subeordatis, subglabris; racemis í brevibus (2—2.5 em.), 
subeonfertis, 10—15-floris; floribus subsessillibus, subecampanulatis 2, 
petalis parvulis, obovato-rotundatis, staminibus brevibus, paulo vro- 
fundius insertis, antheris rotundatis, quam filamenta maioribus, pe- 
tala subaequantibus, stylo apice bifido, ovario puberulo et glandu- 
loso; racemis © et floribus minoribus, antheris angustis; baccis par- 
vis, rotundatis, puberulis et glandulosis. — Argentina (prov. Cata- 
marca) — (Sehiekendantz Nr. 40, in herb. Berol) 

Differt a R. incarnato petalis latioribus, staminibus brevioribus, 
ovario glanduloso, non setuloso; a 7. glanduloso staminibus brevio- 
ribus, minus profunde insertis, antheris non nectariiferis; ab utro- 
que foribus subsessilibus, non distincte campanulatis. 

21. R. bicolor, Philippi, 1856. — Chile (Cordillera deChillan).— £. 

28. R. viscosum, Ruiz et Pavon, 1802. — Peruvia (Tarma), 
Bolivia (Larecaja) — Փ — (Weddell 1851, in herb. Paris.) 

29. R. Lehmannii, nob. Frutex metralis: ramulis saepe tortuo- 
sis; foliis minutis, obovato-euneiformibus, indivisis, apice denticulatis, 
basi euneiformibus, utrinque glandulosis, petiolo brevi, complanato; 
racemis (j medioeribus (D em.) basi nudis, 20-floris; floribus pedi- 
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cellatis, subtubulosis, eoeeineis, pubescentibus et glandulosis, sepalis 
basi connatis, petalis minutis subeuneiformibus, angustis, stamini- 
bus paulo inferius insertis, petala aequantibus, antheris rotundatis, 
stylo apice bifido, ovario pubescenti et glanduloso. ovulis abortivis 
bitegminatis; baccis oblongis. — Ecuador (Cuenca) alt. 3500— 
4000 m. — (Lehmann Nr. 1718, in herb. Berol.) 

Differt ab omnibus speciebus affinibus habitu ac foliorum forma. 

30. R. Weberbaueri, nob. Frutex metralis: ramulis hornoti- 
nis setuloso-glandulosis; foliis minutis, 3—5-fidis, profunde dentatis, 
basi subcordatis, setulosis; racemis © mediocribus (4—5 em.) la- 
xiuseulis, 8— 10-floris, bracteis ovato-laneeolatis rubris, pedicellis 
brevibus, floribus tubulosis, rubris, setuloso-glandulosis, receptaculo 
brevi calyce gamosepalo, tubuloso (sepalis ultra medium connatis), 
petalis angustis, subeuneiformibus, medio tubo insertis, fissuras ca- 
17018 vix attingentibus, staminibus brevioribus et profundius inser- 
tis, antheris subsessilibus angustis, foveola nectariali munitis, stylo 
indiviso, stigmatibus duobus terminato, ovario hispidulo (setuloso- 
glanduloso); baccis rubris, hispidulis, seminibus fuscis. — Peruvia 
(Cajamarca), alt. 3700—3800 m. — (Weberbauér Nr. 4064, in herb. 
Berol.) 

Differt a speciebus affinibus foliis dissectis, hispidulis, floris forma 
ae structura, aliisque notis. 

31. R. macrobotrys, Ruiz et Pavon, 1802. — Peruvia (Huassa- 
Huasi), Chile (ubi?) — cj, fr. 

32. R. nitidissimum, Neger, 1899. — Chile (Valdivia) — cj (?) 


— (in herb. Monae.) — Descriptio manea. 


III. Euparilla nob. 

33. R. parviflorum, Philippi, 1856. — Chile (Linares. Valdi- 
via) — (d$ — (in herb. Santiago). 

34. R. Spegazzinii, nob. Frutex pubescens: foliis mediocribus, 
lobatis, basi cordatis, subtus puberulis et glandulis luteis, planis, 
sessilibus (ut in R. nigro) conspersis; racemis cj elongatis (10 em.) 
laxiuseulis, multifloris (40), braeteis viridibus, ovato-ellipsoideis, pu- 
bescentibus; floribus mediocribus, pedicellatis, subpelviformibus, ru- 
bris, pubescentibus, petalis parvis subspatulatis, staminibus quam 
petala brevioribus, filamentis brevissimis, antheris rotundatis, albis, 
stylo apice bifido, ovario puberulo, glanduloso. — Argentina (Lago 
blaneo) — (Spegazzini 1900, in herb. nostro). 
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Differt a R. magellanico folis maioribus, minus profunde incisis, 
racemo longiore, floribus multo maioribus, pedicellatis. 

35. R. polyanthes, Philippi, 1856. — Chile centr. et austr. — 
cf, fr. — Planta nostra qj. 

36. R. magellanicum, Poiret, 1811. — Fueggia, Patagonia usque 
ad 41° lat. austr., Chile (Valdivia) — 4, 9, fr. 

31. R. parvifolium, Philippi, 1864. — Chile (Santiago) — (7 — 
(in herb. Santiago). 

38. R. valdivianum, Philippi, 1856. — Chile (Valdivia) — cj. 
fr. — Planta nostra (j. 

39. R. punctatum, Ruiz et Pavon, 1802. — Chile (Conception, 
Colchagua, Coquimbo), Argentina (Neuquien), Bolivia, alt. 620 m. — (7. 


O, fr. — Planta nostra non floruit. 
40. R. integrifolium, Philippi, 1881. — Chile (Arauco, Nuble) — 
cj. — Planta nostra non floruit. 


59. M. M. RACIBORSKI m c. Chemomorfozy grzyba Aspergillus niger. (Ei - 
nige Chemomorphosen des Aspergillus niger). (Sur les chimiomor- 
phoses de l'Aspergillus niger). 

Werden verschiedene chemische Verbindungen in genügend 
großer Menge dem Organismus dargereicht, so wirken sie tötend 
oder rufen eine akute Stórung der Funktion hervor. Viele von ihnen 
haben, wenn man sie in kleineren Dosen. jedoch längere Zeit hin- 
durch verabreicht, eine chronische Vergiftung zur Folge. Manche 
von solchen chronischen Vergiftungen sind ausgezeichnet nicht nur 
durch Störung der physiologischen Funktionen, sondern greifen tiefer 
in die morphogenetische Arbeit des Organismus ein, indem „pa- 
thologisehe^ Formen, also von der gewöhnlichen abweichende For- 
men der Zellen, Gewebearten oder Organe gebildet werden. Durch 
Einwirkung der chemischen Reize entstehende Bildungsabweichun- 
gen nennen wir dem Vorschlage I. Sachs’ und C. Herbst's folgend 
Chemomorphosen. 

Eine reiche Fülle von Chemomorphosen, welche durch Eingriffe 
der Tiere oder Pflanzen erzeugt werden, kennt die pathologische 
Anatomie unter dem Namen der Cecidien und der Infektions-Ge- 
sehwülste; weniger bekannt sind die dureh Verabreichen reiner, 
chemischer Körper entstandenen Formen, und deswegen habe ich 
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nach solehen bei Aspergillus niger gesucht. Dieser Pilz gehört in 
bezug auf die Ernührungsphysiologie wegen des ungemein üppigen 
Wachstums, sowie wegen der Fähigkeit, sehr verschiedene Kohlen- 
stoff- und Stiekstoffverbindungen zu verarbeiten, zu den best be- 
kannten. Er zeichnet sich jedoch durch eine gewisse Starrheit der 
morphologischen Gliederung aus, und trotz dem vielfachen Variie- 
ren der Nährlösung gelingt es nicht leicht, eine Abänderung in 
seinem Wachstum hervorzubringen. Zu den zahlreichen, negativen 
Versuchen, welche aus der Literatur bekannt sind, möchte ich noch 
folgende hinzufügen. 

Als Nährlösung wurde, wo nicht anders angegeben, eine 0:5?/,, 
Dikaliumphosphat-, 050/,, Magnesiumsulphat-. 0:5?/,; Kaliumchlorid-, 
Zu, Sakcharose-, 1?/, Ammonsulfatlösung benützt. Werden dieser 
Nährlösuug so starke Oxydationsmittel wie 19/, Kaliumpersulfat 
oder 1°/, Ammoniumpersulfat zugesetzt, so entwickelt sich dennoch 
der Aspergillus ganz normal. An den Hyphen oder Sporentrügern 
war keine Anomalie zu bemerken, die Pilzdecken waren normal 
üppig, die reichliche Sporenbildung nicht verspütet. Wührend der 
Sporenbildung oxydierte die Flüssigkeit noch stark und sogar zwei 
Monate alte Kulturen oxydierten noch sehr intensiv Jodkali, was als 
Beweis dienen kann, daf die Persulfatlósung noch nicht zersetzt war. 
Ebenso ohne morphotisehe Wirkung blieb ein Zusatz von 19/, Per- 
chlorat, von 0:25?/, und 0:5?/, Borsüure, 1°/, und 2°/, Kaliumbro- 
mid (KBr) Freies Brom wird dabei nicht gebildet. 

Kaliumbromat (KBrO,) in 1°/,-Lösung verhindert die Keimung 
der Sporen nicht, beeinflußt jedoch das Wachstum der Hyphen, 
weil keine starke Pilzdecke gebildet wird, die Sporenträger spär- 
lich und klein, gewöhnlich 100—250 u lang, 8—10 u breit, häufig 
nur 50—80 u lang sind. In sehr alten Kulturen ist in manchen 
Hyphen das Plasma gelb gefärbt und tot, obwohl sich in der Flüs- 
sigkeit freies Brom mit Fluoreszeinpapier nicht nachweisen läßt. 
Eine ähnliche Verzwergung (Nanismus) ist auch durch Zusatz von 
Dithiosulfatkalium in 1°/, Lösung zu erzielen, wobei weder Schwefel 
noch Schwefelwasserstoff gebildet wird. 

Morphotische Wirkung der Thiosulfate. Über. eine 
morphotische Wirkung der Thiosulfate ist mir aus der Literatur 
wenig bekannt. Naeh B. Loew (System der Giftwirkungen, 105) ist 
eine 1°/, Lösung für gewöhnliche Wasserbakterien unschädlich. Man- 
che Meerbakterien, welehe nach A. Nathansohn (Mitt. der zool. Sta- 


rcin.org.pl 


766 


tion XV, 1903; zitiert nach mehreren Referaten) im Golf von Nea- 
pel vorkommen sollen, oxydieren die Thiosulfate zu Tetrathionsäuren- 
salzen; die Süßwasserbakterie Thiobacillus thioparus Beij. oxydiert 
Thiosulfate zu Sulfaten. Da es in beiden soeben erwähnten Fällen 
zur Bildung von interzellularen Schwefeltröpfehen nicht zu kommen 
scheint, so möchte ich die Benennung der Beijrink’schen Art (Cen- 
tralblatt für Bakteriologie XI, 1904, 592) nicht gelten lassen, denn 
nach dem Vorschlage Winogradzkis soll das Suffix „Thio-* nur sol- 
chen Gattungen zukommen, welche interzellularen Schwefel zu 
Schwefelsäure oxydieren. Aus einer Abhandlung Hintze’s (Berichte 
der d. bot. Gesell. 1903) erfahren wir, daß einige Pilze der Kul- 
turen A. Nathansohns auf Thionatboden Sehwefel im Inneren gebildet 
haben. Endlich ist als die einzige Arbeit über die morphotische 
Wirkung die von Knop (1878) zu verzeichnen, welcher bei Zea 
Mays durch unterschwefligsaure Salze merkwürdige Bildungsabwei- 
chungen des Blütenstandes bekommen hat. 

Thioschwefelsaures Natrium wirkt auf die Pilze, sogar in star- 
ken Konzentrationen angewandt, nicht giftig. In einer 20/, Lösung 
habe ich die Sporen des Basidiobolus ranarum, Phycomyces nitens, 
Rhizopus nigricans, Thamnidium elegans, Alternaria tenuis, Botrytis 
cinerea, Penicillium erustaceum und P. brevieaule, Aspergillus niger 
ausgesüt. Die Sporen haben gekeimt und in allen Kolben mächtige 
Myeelien gebildet. Außerdem habe ich Aspergillus niger in Nähr- 
lösungen von verschiedener Konzentration des N,S,O,. 5 H,O aus- 
gesät. Benützt wurden 1°/,, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 50% 
Lösung. In allen diesen Flüssigkeiten wächst die untersuchte Art 
und bildet auf der Oberfläche weiße Rasen, die natürlich in Flüssig- 
keiten von stärkerer Konzentration langsamer, als in mehr verdünn- 
ten waehsen. Auch nach Monaten bleiben die Hyphen am Leben, 
doch tritt auf den Pilzdecken keine Fruktifikation auf. Diese bleiben 
weiß, oder weiß- gelblich, ohne eine Spur schwarzer Sporen. Die 
mikroskopische Untersuchung zeigt, daß vereinzelte Sporenträger 
gebildet werden, die jedoch ohne köpfehenartige Anschwellung 
bleiben, also auch keine Sporen produzieren. Zugleich lernen wir 
die unmittelbare Ursache der gehemmten Sporenbildung kennen, 
denn wir sehen, daß sich überaus zahlreiche Schwefeltropten in den 
wachsenden gewöhnlichen Hyphenenden, auch in den dieken, em- 
porwachsenden (spärlichen) Sporenträgern ansammeln und weiteres 
Wachstum oder Verzweigung derselben verhindern. Ich habe sehr 
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viele Thiosulfatkulturen des Aspergillus gehabt, einige mehrere Mo- 
nate lang geführt, doch immer nur sterile Rasen bekommen. Es 
genügt jedoch, Stücke solcher sterilen Rasen auf thiosulfatfreie Nähr- 
lósung (z. B. Nühragar) zu übertragen, um in zwei Tagen reichliche 
Sporenbildung zu bekommen. 

Nieht in allen Zellen des Pilzes wird Schwefel abgelagert. In 
den Rasen, welche sich am Boden der Kolben entwickeln, finde 
leh keinen Schwefel, aber auch in der sich auf der Oberflüche bil- 
denden Pilzdecke sitzen die Sehwefeltropfen nur in apikalen Zellen 
der Hyphen, und dabei nicht in allen, wenn auch in sehr zahlrei- 
chen. Es sind also nicht in allen Zellen die Bedingungen vorhan- 
den, um aus Thiosulfat Schwefel zu bilden. Dieser bildet sich, wie 
erwühnt, in den wachsenden Enden der Hyphen, besonders in den- 
jenigen, welche in die Luft frei hinausragen, aber auch in den ober- 
flächlichen der untergetauchten Hyphen. Es erscheinen zunächst 
winzig kleine Schwefelkügelchen im Inneren der Zellen, werden 
gegen die wachsende Spitze immer dichter, vergrößern sich und 
häufen sich so stark an, daß in manchen Zellen die zusammen- 
sedrückten Reste des Plasmas nur schwer zwischen den Schwefel- 
körpern zu sehen sind. Die ersten Schwefeltropfen bilden sich tat- 
sächlich im Inneren der Zelle; ob dies nur in den Vakuolen ge- 
schieht, ist mir unmöglich mit Sicherheit zu entscheiden, jedenfalls 
ist der Vorgang anders, als bei Rhizopus nigricans, wo die Tropfen 
außerhalb des Protoplasten, zwischen diesem und der Wandung der 
Hyphe entstehen. Das Wachstum der Hyphen wird durch Ablage- 
rung zahlreicher Schwefeltropfen gehemmt, und hierin ist die Er- 
klärung für die Sterilität der Rasen zu suchen. 

Daß die besprochenen glänzenden Kügelchen tatsächlich Schwe- 
feltropfen sind, zeigt zunächst der Umstand, daß sie in alten, ab- 
gestorbenen Hyphen spontan zu hübschen und charakteristischen 
Doppelpyramiden auskristallisieren. Durch konzentrierte Jodlösung 
werden sie rötlich mit einem Stich ins Violette tingiert und in 
Schwefelkohlenstoff gelöst. Endlich habe ich gut ausgewachsene Hy- 
phen auf den Objektträger in Kalziumnitratlösung gebracht und 
etwas Bromwasser zugefügt. Das Brom tingiert zunächst die Schwe- 
feltropfen gelb. das Plasma dagegen blaßgelb. Bald wird jedoch 
der Schwefel infolge der Oxydation gelöst und rings um die Hy- 
phen treten zunächst bündelartig gehäufte, nadelförmige Kristalle 
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hervor, welehe gleich zu den bekannten schwalbenschwanzartigen 
Gipskristallen an wachsen. 

Die Thiobakterien vermógen bekanntlich interzellularen Schwe- 
fel zu Schwefelsäure zu oxydieren; ob andere Organismen ein 
solches oxydatives Vermögen besitzen, ist bis heute nicht be- 
kannt. Bezüglieh der Desmidien, welche bekanntlieh Gipskristalle 
in ihren Vakuolen tragen, hält es Alf. Fischer (Pringsheim's Jahr- 
bücher XIV, 1884) für wahrscheinlich. (,Ob die Mengen von Sehwe- 
felsäure, welche zur Bildung des Kalkes erforderlich sind, sich auf 
den in Sumpfgräben reichlich vorhandenen und in Wasser gelösten 
Sehwefelwasserstoff zurückführen lassen, wage ich nicht zu ent- 
scheiden, halte es aber nicht für unwahrscheinlich“ 1. e. 174). Die 
Meeresoszillarien, in welehen G. Hinze (Ber. d. d. bot. Gesell. 1903, 
394) intrazellularen Schwefel sah und beschrieben hat, sind nicht 
imstande, diesen zu Schwefelsäure zu verbrennen. Ebensowenig tun 
es Aspergillus niger und andere unter den untersuchten Pilzen. Wer- 
den die schwefelerfüllten Hyphen in eine thiosulfatfreie Nährlösung 
gebracht, so wachsen bald die schwefelfreien Hyphen weiter, die 
schwefelenthaltenden dagegen nicht mehr (sind also tot), und die 
Menge und Größe der Schwefeltropfen scheint sich in denselben 
nieht zu vermindern. Ich habe auch solehe vorher gewaschene Ra- 
sen in Kalziumnitratlösung gebracht, doch keine Gipsbildung be- 
merkt. Es wurden auch solche Rasen auf Agarplatten abgeimpft, 
welche mit Bleikarbonat bereitet waren, doch fand hier keine 
Schwärzung der Umgebung statt, was als Beweis dienen kann, daß 
der Schwefel auch nicht zu Schwefelwasserstoff reduziert wurde. 

Die interzellulare Bildung des nicht weiter zu verarbeitenden, 
und deswegen wachstumshemmenden Schwefels erkläre ich so, daß 
in der entsprechenden Nährlösung Thiosulfatjon in die jungen und 
wachsenden Zellen (des Aspergillus, wahrscheinlich aber nicht in 
diejenigen des Thamnidium), eindringt und im Inneren derselben 
infolge der sauren Reaktion des Zellsaftes, also der Anwesenheit 
der H-jonen in Schwefel und Sulfitjon zerlegt wird. Der letztere 
muß indes toxisch auf das Protoplasma wirken, vielleicht wird er 
jedoch zu Sulfatjon oxydiert. Die Analyse der Nährflüssigkeit 
sprieht zugunsten der letzten Vermutung. Ob die Oxydation der 
Sulfite nur extrazellular verläuft, konnte ich nicht entscheiden. Zu- 
nächst will ieh jedoch über das Verhalten einiger anderer Pilze in 
einer Thiosulfatlósung berichten. 
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Basidiobolus ranarum in 2°/, Thiosulfatlösung wächst langsam 
am Boden des Kolbens, die einen Monat alte Kultur ist nur 1:5 em 
breit. Die Flüssigkeit ist infolge einer geringen Menge ausgeschie- 
denen Sehwefels sehr wenig trübe, reagiert dabei sauer. Ein im 
Hals der Flasche befindlieher Bleipapierstreifen färbt sich infolge 
der Sehwefelwasserstoffbildung intensiv schwarz. Interzellularer 
Schwefel wird nicht gebildet, auch nicht auf dem Thiosulfatagar, 
wo sich keine Konidien bilden. 

Thamnidium elegans wüchst in der Flüssigkeit gut und kräftig. 
Die extrazellulare Schwefelbildung ist stärker als bei Basidiobolus, 
die Reaktion sauer, Bleipapier wird schwarz. Es findet keine in- 
terzellulare Schwefelbildung, keine Konidienbildung statt, die Hy- 
phen wachsen längere Zeit normal, bilden jedoch nachträglich api- 
kale, kurze, ovale oder kugelige, plasmareiche Zellen. Es sind die 
von I. Bachmann (Botanische Zeitung, 1895, 125) beschriebenen 
Gemmen. Phycomyces nitens stimmt mit Thamnidium in der Bil- 
dung des H,S und des extrazellularen Schwefels überein. 

Mucor pyriformis bildet auf Thiosulfatagar nur sehr wenig ex- 
trazellularen und keinen interzellularen Schwefel, bildet dagegen 
H,S. Die Sporangien entstehen nur spärlich, sind jedoch normal 
gebaut; manche dicke, nach oben wachsende Hyphen bilden keine 
Sporangien, sondern krümmen sich korkzieherartig und bleiben steril. 

Rhizopus nigricans wächst gut und kräftig, bleibt jedoch steril. 
Extrazellulare Schwefelbildung ist gering, H,S wird gebildet, im In- 
nern der Hyphen lagert sich der Schwefel in großen Körnchen je- 
doch nur vereinzelt ab, und es geschieht nicht im Innern des Pro- 
toplasten, sondern zwischen diesem und der Membran der Hyphen. 
Schwefeltropfen sind bei dieser Art verflacht, offenbar infolge des 
Raummangels und des Druckes der Zellmembran. Im Gegensatz zu 
Aspergillus finden wir hier die Schwefeltropfen nur vereinzelt und 
sie erscheinen in älteren Zellen, nicht in den apikalen Hyphenenden. 
In verhältnismäßig kurzer Zeit kristallisieren sie von selbst. 

Botrytis cinerea wächst üppig und bildet eine gelbliche. ganz 
sterile Decke. Die Bildung des extrazellularen Schwefels ist bedeu- 
tend reichlicher, als bei allen vorher erwähnten Pilzarten, dagegen 
ist Schwefelwasserstoffbildung ganz unbedeutend. Besonders in den 
in die Luft ragenden, dünnen, reich verzweigten Hyphen wird inter- 
zellular reichlich Schwefel, besonders in den wachsenden Enden der 
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Penieillium erustaceum bildet eine üppige, anfangs weiße, nach- 
her orangenfarbige, sterile Decke. Sonst stimmt es in der Bildung 
des exira- und intrazellularen Schwefels, sowie in der H,S-Bildung 
mit Botrytis einerea und Aspergillus niger überein. 

Aspergillus niger bildet sehr reichlich extrazellularen Schwefel 
in Gestalt äußerst kleiner Körnchen. Werden die Kulturen auf Thio- 
sulfatagar bereitet, dann bilden sich die Schwefelkörnchen reichlich 
in der Agargallerte rings um die Aspergilluskolonie. welche dadurch 
im durchfallenden Lichte infolge der Brechung von einer regen- 
bogenartig gefärbten Zone umsäumt wird. Die Schwefelwasserstoff- 
bildung ist nur gering. Um entscheiden zu können, ob die H,S- 
Bildung durch die Reduktion des ausgeschiedenen Schwefels oder 
unmittelbar durch Reduktion des Thiosulfats entstanden ist, wurden 
noch Kulturen in einer Nährlösung angelegt, welcher Schwefel- 
blumen zugesetzt waren. In dieser wurde. H,S gebildet und mit 
Hilfe der Bleipapierstreifen kolorimetrisch geschätzt; jedenfalls war 
die Bildung nicht geringer, als in der Thiosulfatkultur. Es genügt 
also der extrazellular gebildete Schwefel vollständig, um die H,S- 
Bildung durch dessen Reduktion zu erklären. 

Im Verhalten der wenigen untersuchten Pilze gegen Thiosulfat- 
salze finden sich verschiedene Differenzen, sowohl was die Menge 
des extrazellular gebildeten S und H,S anbelangt, wie auch in betreff 
des interzellularen S und der Hemmung der Sporenbildung. Nur 
bei Mucor pyriformis wird die Bildung der Sporangien und Sporen 
durch Anwesenheit des Thiosulfats nicht vollständig gehemmt, wäh- 
rend bei allen anderen Pilzen eine solehe Hemmung auftritt, ob- 
wohl nur bei den drei zuletzt genannten Ascomyceten Schwefel- 
tropfen im Inneren des Protoplasten abgelagert werden. 

Es liegt nahe, die Bildung des extrazellularen Schwefels als 
Folge der durch den Pilz ausgeschiedenen Säure zu betrachten, wo- 
bei aus Thionaten bekanntlich Schwefeldioxyd und Schwefel gebil- 
det wird. Da jedoch die Pilze am Leben bleiben, Sehwefeldioxyd 
und Sulfite heftige Lebensgifte sind, so erscheint die Sache doch 
nieht so einfach. Daß die Sulfite schon in geringer Konzentration 
auf Aspergillus niger tötend wirken, habe ich durch besondere Ver- 
suche festgestellt. In 0:25?/, Lösung des Kaliumsulfits (K,SO,) keimt 
Aspergillus nicht mehr, in einer 0‘1°/ Lösung keimt er zwar, doch 
wächst er sehr kümmerlieh, äußerst dünne Hyphen bildend. Saures 
Kaliumsulfit (KHSO,) wirkt schon in 0:15/, Lösung tötend. 
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Ich habe deswegen Herrn Dr. B. Niklewski veranlaft, die Kul- 
turflüssigkeit des Aspergillus niger auf den Gehalt des Sulfits, Sul- 
fats, Thionats und Tetrathionats hin zu analysieren. Die Analyse, 
welche ich weiter unten mitteile und für welche ich Herrn Dr. 
Niklewski bestens danke, zeigt, daß kein Tetrathionat, dagegen nur 
wenig Sulfit gebildet wird, während die größte Menge des gelösten 
Sehwefels als Sulfat vorhanden ist. Es hat indes die Analyse uns 
nieht über die ganze Menge des Schwefels aufgeklärt, welche aus 
dem zersetzten Thionat stammt. In der Kultur rings um die Hyphen 
bilden sich nämlich reichliche flache, sehr dünne, doch große, sehr 
charakteristische Kristalle aus, deren Zusammensetzung mir unbe- 
kannt geblieben ist, andererseits ist der wührend des Wachsens 
des Pilzes entwichene H,S nicht bestimmt worden. 

Die ganze. analytisch gefundene Sulfatmenge entspricht einer- 
seits der extrazellular, andererseits vielleicht auch der intrazellular 
zersetzten Thionatmenge, wenn auch nur der größte Teil des Thio- 
natschwefels als Sulfatschwefel erscheint. Wir haben also bei Asper- 
gillus niger mit einer Oxydation des Thionats zu tun, welche der 
von Beijrink für Thiobacillus thioparus beschriebenen ähnlich ist. 
Nur haben wir bei unserem Pilze keinen Anla8 und keine Berech- 
tigung in diesem, exothermisch verlaufenden Prozeß (wie in man- 
chen anderen exothermischen Prozessen der Pflanzenzelle), eine 
Quelle der den Pflanzen nützlichen Energie zu sehen. 

Zur Analyse wurde eine Nährlösung bereitet, welcher auf 1000 
H,O, Rohrzucker 50 gr, Ammoniumphosphat 10 gr, Magnesiumchlo- 
rid 2 gr und 20 gr Kaliumthionat zugesetzt war. Schwefel war 
also nur in der Form eines Thionats vorhanden. Diese Flüssigkeit 
wurde in mehrere Erlenmeyerische Kolben verteilt, sterilisiert, ein 
Kolben ungeimpft gelassen, andere mit Sporen des Aspergillus niger 
besät. Nach 12 Tagen bildete sich in den Aspergillus-Kolben reich- 
lich Schwefel, und die Oberfläche überzog sich mit einer weiß-gelben, 
doch nicht kompakten, sterilen Decke des Pilzes. In dem steril ge- 
bliebenen Kolben wurde ein wenig Sulfit und nicht mehr wägbare 
Sulfat-Spuren (beide vielleicht infolge der Sterilisation entstanden) 
gefunden. 

Die Sehwefelbestimmungen wurden im wesentlichen nach Clas- 
sen: Ausgewühlte Methoden der analytischen Chemie 1903, pag. 
217 ff. ausgeführt. Die Kulturflüssigkeit (ca 255 em) des Asper- 
gillus niger wurde durch einen Asbestfilter von dem Schwefel und 
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von der Pilzdecke abfiltriert. In dem Filtrat war noch ein großer 
Teil des Schwefels 1:0076 gr in Form von Thionat vorhanden. Ge- 
ringe Mengen 00194 gr Schwefel waren als schweflige Säure (oder 
deren Salze; die Kulturflüssigkeit reagierte auf Lakmus sauer) ge- 
bunden; dies wurde durch Destillation mit Salzsäure in Gegenwart 
von Sublimat, welches nur auf das Thionat zersetzend unter Bil- 
dung von Sulfid und Sulfat einwirkt, festgestellt, wobei das über- 
gehende SO, in Jod aufgefangen und als BaSO, gewogen wurde. 
Ein größerer Teil Schwefel 01409 gr war als Sulfat vorhanden, 
welehes nach der Zersetzung der Sulfite und Thionate durch Salz- 
säure in CO,-Atmosphäre bestimmt wurde. Die Sulfite und Sulfate 
waren unter der Wirkung des Aspergillus niger entstanden, denn 
die nicht infizierte Kontrollprobe (ea 320 cem) enthielt nur 32 mg 
S in Sulfitform und noch geringere Mengen in Sulfatform, die nicht 
mehr zur Wügung gebracht wurden. Dagegen war Tetrathionat in 
der Kulturflüssigkeit des Aspergillus niger nicht nachzuweisen. Die 
Bestimmung wurde so ausgeführt, daß das vorhandene Thionat mit 
der notwendigen Menge Jod oxydiert und nun das Tetrathionat 
in COO,-Atmosphüre durch Aluminium und Salzsäure reduziert 
wurde, wobei der entweichende Schwefelwasserstoff in Jod aufge- 
fangen und titrometrisch bestimmt wurde. Es wurden so 1:2 mg 
Tetrathionat in der angewandten Probe zu wenig gefunden, was 
wohl auf die unvermeidlichen Fehlerquellen zurückzuführen ist. 
Eine Gesamtbestimmung des in der Flüssigkeit vorhandenen Schwe- 
fels durch Oxydation mit Brom in alkalischer Lösung ergab 0:0591 gr 
S mehr, als durch die Einzelbestimmungen festgestellt worden war. 
Diese Differenz ist wohl darauf zurückzuführen, daß noch Schwefel 
in einer Form vorlag, welche bei den Einzelbestimmungen der Ana- 
lyse entgangen war. Der Rückstand wurde mit OS, extrahiert und 
dabei noch 012718 gr S gefunden. Der Rest des Niederschlages 
wurde mit Natriumperoxyd und Soda geglüht, in bromhaltiger Salz- 
säure gelöst und das entstandene Sulfat gefällt. Hierbei fanden sich 
00215 gr S. 

Wirkung des Chloroforms. Es wird häufig Chloroform 
gebraucht, um Enzyme enthaltende Lösungen steril zu machen und 
so die störende Wirkung der Mikroorganismen zu verhindern. Lei- 
der führt diese Methode der Sterilisation nicht immer zum Ziel. 
Schon vor mehreren Jahren war ich Zeuge davon, wie einem der 
wissenschaftlichen Besucher des botanischen Gartens in Buitenzorg 
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trotz reichlicher Chloroformzugabe die Pflanzenteile, welche in einem 
verschlossenen Glaszylinder gehalten wurden, verfaulten. Ferner habe 
ich vor mehreren Monaten bemerkt, daß in der abgegossenen Nähr- 
flüssigkeit des Aspergillus niger trotz reichlichen Chloroformzusatzes 
die Sporen dieses Pilzes keimten und kräftig wuchsen. Die Kol- 
ben waren mit etwa 2 em hoher Flüssigkeitsschicht beschiekt, am 
Boden derselben befand sich eine hohe Schicht Chloroform und sie 
waren mit Watte verstopft. Aus den ersten erhaltenen Chloroform- 
kulturen impfte ich die Sporen in neue Gläser mit Chloroform und 
Nährlösung über und erhielt so im Verlaufe von vier Monaten vier 
Generationen des ständig narkotisierten Pilzes. Aspergillus niger 
wächst in einer solchen Nährlösung anfangs langsam, bildet jedoch 
bald sehr dichte und dicke Überzüge auf der Oberfläche der Flüs- 
sigkeit, so daß schließlich das Wachstum des Pilzes nicht weniger 
üppig ist, als in Kolben ohne Chloroform. Die schwarzen Sporen 
erscheinen reichlich und die einzige schon mit bloBem Auge wahr- 
nehmbare Differenz zwischen narkotisierten und normalen Kulturen 
besteht in der Bildung von sehr hohen Falten nnd Buckeln der 
Pilzdecke, welche sich über das Niveau der Flüssigkeit erheben, 
und welche im Gegensatz zu dem dichten Hyphengeflecht der tie- 
feren Partien aus mehr losen Hyphen bestehen und zuerst Sporen 
bilden. Dagegen getötet werden die Mycelstücke, welche 1 bis 2 cm 
tiefer. statt auf der Oberfläche der Flüssigkeit unmittelbar auf der 
Oberflühehe des Chloroforms liegen; es keimen auch nicht die As- 
pergillussporen in nicht mit Watte, sondern dicht verschlossenen 
(z. B. in Godlewski'sehen Atmungskolben), sonst mit gleicher Nähr- 


lösung und Chloroform beschickten Gefäßen. 
Die jungen Kulturen, sowie die Ränder und die Unterseite äl- 


terer Pilzdeeken erscheinen bei Chloroformkulturen im Gegensatz 
zu den normalen mehr dicht. Eine mikroskopische Untersuchung 
zeigt dabei weit gehende Anomalien der Hyphenbildung. welche als 
Folge der Chloroformnarkose zu bezeichnen sind. 

Als erste Wirkung finden wir in den Kulturen noch unter nor- 
malen immer zahlreicher auftretende Zellen, deren Seitenwünde nicht 
glatt, sondern unregelmäßig wellig. deren Enden in der Nähe der 
Querwände abgerundet werden. Nachträglich bilden sich im Ver- 
laufe der Hyphen ganz unregelmäßig gebaute Zellen heraus, welche 
mehr oder weniger kugelig, manchmal elliptisch sind, reichlich Pro- 
toplasma enthalten und durch Jod tiefbraun gefärbt werden. Man- 

9* 
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che dieser kugeligen Blasenzellen erreichen verhältnismäßig sehr 
große Dimensionen bis 30 u Durchmesser. Die Enden der Hypheu 
werden dagegen sehr dünn und tragen zahlreiche, aber kurze und 
dennoch häufig gegabelte Äste. Auf den erhabenen Falten der Pilz- 
decke sind die Hyphen mehr normal, aber sehr dünn. Hier bilden 
sieh die Sporentrüger, von denen viele nieht ganz parallele, son- 
dern vielfach gewellte, ja sogar an mehreren Stellen eingeschnürte 
Ränder haben. Die Sporen erscheinen normal und reichlich, dagegen 
wachsen die Sterigmen der älteren Sporenträger zu kugeligen, oder 
gegen die Spitze eiförmig erweiterten Blasen an. Wird die Entfer- 
nung der Pilzdecke von der Chloroformlösung möglichst verrin- 
gert, so wird auch die Sporenbildung sehr stark retardiert, und die 
Pilzdeeke, welche jetzt nur langsam wächst, besteht fast nur aus 
kugligen Riesenzellen. Ob dauernde Narkosewirkung auf Asper- 
gillus eine erbliche Wirkung auszuüben vermag, hoffe ich erst dann 
mitteilen zu können, wenn ich die Kulturen längere Zeit hindurch 
fortgesetzt habe. 

Die Wirkung des Jods und seiner Verbindungen 
Von einer morphotischen Wirkung des Jods auf die Pflanzen ist 
mir aus der Literatur nichts bekannt. Manche Pflanzen enthalten 
bekanntlich geringe Mengen von gebundenem Jod, nach Justus so- 
gar die Zellkerne der Esche; reichlicher tritt dasselbe bei den Algen, 
bei Bonnemaisonia sogar in molekularer Form auf (nach Golenkin; 
vielleicht jedoch in leicht abspaltbarer Verbindung). Bei Tieren und 
Menschen sind dagegen wachstumsmodifizierende Einflüsse des Jods 
längst bekannt. Sollen wir auch die Wirkungen der jodhaltigen 
Schilddrüsensubstanz außer acht lassen, welehe doch nicht mit Si- 
cherheit als Folge des Jodgehaltes zu betrachten sind, so sind doch 
die morphotischen Wirkungen der Jodide oder des Jodoforms längst 
der Pharmakologie bekannt. Ähnliches habe ich bei Aspergillus niger 
aus Anlaß der Untersuchung der Jodidoxydase desselben bemerkt. 

Schon besser sind wir über die toxische Wirkung des Jods und 
seiner Verbindungen unterrichtet, da viele von ihnen, sowie das 
freie Jod selbst längst als desinfizierende oder wachstumhemmende 
Körper bekannt und verwendet werden. Da jedoch meine Erfah- 
rungen mit Aspergillus niger (und manchen anderen Pilzen) mit 
den früheren Erfahrungen anderer Forscher nicht ganz überein- 
stimmen, so möchte ich zunächst über die toxische Wirkung der 
benannten Körper folgendes mitteilen. 
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Das freie Jod gehört bekanntlich zu starken Plasmagiften in- 
folge der leichten Additionsfähigkeit an die Eiweißstoffe des Plas- 
mas. In einer նց normalen Lösung des Jods keimt keine Spore 
mehr, in einer +L normalen keimen die meisten nicht mehr, doch 
nach lüngerer Zeit einige aus unbekannten, individuellen Gründen 
widerstandsfühigere Exemplare. Die groBe Gifügkeit des freien Jods 
ist als Folge seiner Lipoidlöslichkeit und der dadurch bedingten 
Durehgüngigkeit durch die lebenden Plasmahäute im Sinne der 
Theorie Overton's zu betrachten, steht dagegen, was die Plasmaper- 
meabilitit anbelangt, im Widerspruch mit der Theorie Traubes, da 
die wäßrigen Lösungen des Jods gar nicht zu den kapillaraktiven 
Körpern im Sinne Traube's gehören (Traube, Theorie der Osmose 
und Narkose, Pflügers Archiv, 105, 1904, pag. 541). 

Die Jodide (untersucht wurden Jodkali und Jodammonium) wir- 
ken in 1?/ und 35/0 Lösnng auf den Aspergillus gar nicht, falls 
nur kein freies Jod infolge der unter gewissen, äußeren Wachstums- 
bedingungen stattfindenden Bildung der Jodidoxydase zur Wirkung 
kommt. Werden dagegen die Bedingungen geschaffen, unter wel- 
chen der Pilz eine Jodidoxydase bildet, wird also einer Aspergillus- 
kultur, Trauben- oder Rohrzucker zugesetzt, so tritt schon in 0'2?/, 
Lösungen des IK, soweit der Pilz noch nicht fruktifiziert, die hem- 
mende resp. tüdliche Wirkung. welche jedoch nicht die Wirkung 
des jonisierten Jods in der Jodkalilósung, sondern des molekularen 
Jods ist. Die Oxydationsprodukte des 4008. also die wenig in Was- 
ser lüslichen Jodate und Perjodate wirken alle auf Aspergillus merk- 
lich wachstumshemmend, tódlieh dagegen scheinen sie in entspre- 
chenden Verdünnungen nur dann zu werden, wenn sich infolge 
einer reduzierenden Wirkung der Zelle molekulares Jod bildet. 
In einer 1°}, Lösung des Kaliumbijodats (KHI, O,) erfolgte zwar 
gar keine Keimung der Sporen, doch entwickelte sich in der Lósung 
aueh ohne das Wachstum freies Jod in geringer Menge. Von Ka- 
liumperjodat ist es mir überhaupt nieht gelungen, ein Präparat zu 
bekommen, welches nach Sterilisation der Lósung kein freies Jod 
bildete, dagegen in 0:25"/, Lüsungen des Kaliumjodats, Natrium- 
jodats und Natriumperjodats keimt und wüchst Aspergilus, wenn 
auch langsamer als in den Kontrollflaschen, solange nicht das Jo- 
dat reduziert wird. Da aber viele Pilze, auch solche. welche wie 
der Aspergilus in jungen Stadien eine Jodidoxydase bilden, in il- 
teren Entwieklungsstadien, je nach der Art früher oder spüter ver- 
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schiedene Kórper reduzieren, so reduzieren sie auch Jodate oder 
Perjodate, bilden freies Jod, welches ihrem Wachstum, häufig genug 
ihrem Leben ein Ende macht. Ich konnte bis jetzt überhaupt keine 
Pilzart finden, welcher diese Reduktionsfähigkeit gefehlt hätte. Ist 
die Menge des freien Jods nicht so grof, um das Leben ganz zu 
vernichten, so erfolgt das sehr langsame, weitere Wachstum mor- 
phologisch anormal, das freie Jod wird weiter zu Jodiden reduziert, 
und mit der vollständigen Reduktion des freien Jods fängt der Pilz 
an, weiter normal zu wachsen. Diese Änderungen der Außenflüs- 
sigkeit durch den Aspergillus lassen sich durch Zusatz der löslichen 
Stärke leicht demonstrieren, denn in farbloser Jodidstärkelösung 
verursachen die jungen Keimlinge die Bildung der blauen Jodstärke, 
welehe sieh nachträglich (falls der Pilz trotzdem wüchst) infolge 
der Reduktion langsam entfärbt; dagegen tritt in der farblosen Jodat- 
stärkelüsung die Bildung von Jodstürke bedeutend spüter und zwar 
erst dann ein, wenn der Pilz in das reduzierende Wachstumssta- 
dium kommt. Sehr hübsch lassen sich diese Veründerungen in Kul- 
turschalen demonstrieren, deren Agarnührgallerte mit Jodid- oder 
Jodatstürke versetzt war. 

Von organischen von mir untersuchten Jodverbindungen, entwik- 
kelte nur das Jodopyrin (Jodantipyrin, Օյլ H,,IN, O) in den Asper- 
gilluskulturen das freie Jod nach mehreren Tagen und erzeugte 
so auch eine morphotische Wirkung. Dagegen übte ein Zusatz von 
Jodäthyl, Jodoform oder Jodol (Tetrajodpyrol) gar keine hemmende 
Wirkung auf die Keimung, das Wachstum oder die Wachstums- 
weise des Aspergillus niger, welchem auch die Fähigkeit mangelt, 
aus den erwühnten Verbindungen, das freie Jod zu entwiekeln. Die 
Kulturversuche mit Jodoform, von dem sehr grofe Mengen der Agar- 
nührgallerte oder der Kulturflüssigkeit zugesetzt wurden, sind sogar 
deswegen unangenehm, weil mit dem nichtsterilisierten Jodoform 
zu viele, verschiedene Pilzsporen in die Kulturgefäße gelangen und 
da nachträglich bunt durcheinander und üppig weiße, grüne, gelbe 
und schwarze Pilzarten wachsen. Diese Versuche stimmen also nicht 
mit jenen von Altenburg (Kobert, Lehrbuch der Intoxikationen IL 
196), weleher mit Aspergillus niger eine Jodoformzersetzung erhielt. 
Die Ursache der Differenz kann nicht daran liegen, wie Kobert 
meint, daß die Altenburg'sehen Kulturen naf, die meinigen dage- 
gen trocken waren, weil ieh doch nicht nur mit Agarkulturen, son- 
dern auch mit flüssigem Nährmedium in Erlenmeyr'sechen Kolben 
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experimentierte. Vielleicht liegt die Ursache, ähnlich wie in dem Fall 
der Jodidzersetzung, in der chemischen Zusammensetzung des Nähr- 
bodens, doeh habe ieh diese Frage, was Jodoform betrifft, nicht 
weiter verfolgt. Für die Jodoformtherapie ist die nähere Erforschung 
des Themas jedenfalls von hoher Bedeutung. 

Ich fasse das oben Gesagte kurz zusammen. Jodide (in schwa- 
cher Konzentration) und Jodjon wirken nicht giftig, Jodate hemmen 
nur wenig das Wachstum, ohne die Sporenbildung zu verhindern. 
Unlösliche, organische Jodverbindungen verhalten sich gegen As- 
pergillus neutral. Sehr giftig ist dagegen das molekulare Jod. Eine 
Konzentration, welehe nicht tüdlich ist, wirkt dennoch morphotisch, 
indem ganz anormale Zellformen gebildet werden. 

Auf dem Nühragar oder in der flüssigen Nährlösung, welche 
nur wenig freies Jod enthält, gehen gewöhnlich nicht alle Zellen 
des Aspergillus niger zugrunde, sondern manche wachsen sehr lang- 
sam weiter, kompakte. weiße, glänzende, käseartige Körperchen bil- 
dend, welche glatt. rund oder gelappt erscheinen, und eine Größe 
von !/; mm bis zu 10 mm Höhe, Dicke und Breite erreichen. Die 
zuletzt genannte Größe erreichen diese anormalen Kolonien erst 
nach Verlauf von mehreren Monaten. Es bilden sich dabei keine 
losen Hyphen, auch keine Sporentrüger oder Sporen. Die Zellen 
werden zunüchst ganz kurz, fast isodiametrisch. bald darauf kugelig. 
und entwickeln sich als echte Riesenzellen, welche bis 50 u breit 
werden. In älteren Kolonien erscheinen auf der Innenseite der Rie- 
senzelle, welehe von Plasma dicht erfüllt wird, charakteristische 
Membranverdickungen, in Form von nach innen vorspringenden, 
abgerundeten. bis 5 u hohen und breiten Warzen, manchmal in 
Form von ebensohohen gekröseartig gewundenen, dicht nebenein- 
ander verlaufenden Leisten. Schon bei schwacher Vergróferung er- 
scheinen deswegen solche Riesenzellen wie von zahlreichen, kuge- 
ligen Körnern erfüllt. Während des langsamen Wachstums in Form 
der beschriebenen käsigen, sterilen Klumpen wird das freie Jod 
immer mehr reduziert; ist es ganz geschwunden, dann bilden sich 
wieder normale, lose, dünne Hyphen und endlich Sporenträger. 

Ebenso beaehtenswert sind die Wirkungen des Jods auf die 
Wachstumsweise des Thamnidium eiegans. Während die meisten 
Hyphen dureh das aus Jodaten durch Reduktion entwickelte Jod 
getötet werden, bleiben doch manche Zellen am Leben, wachsen 
weiter und bilden eine Mycelform, wie solche Bachmann nicht be- 
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obachtet hat. Es entstehen auf dem früher üppigen Mycelium punkt- 
formige, weiße Wachstumszentren, welche sich kugelig vergrößern 
und 2 bis 3 mm breit werden. Die radiür wachsenden Haupthy- 
phen soleher Kolonien bilden mächtige, keulenfórmige, am Ende 
sehr dicke Gebilde, welche manchmal perlschnurartig eingesehnürt 
sind, jedoch unseptiert bleiben. Auf der Basis dieser dicken keu- 
lenförmigen Hyphen erscheinen kurze, ebenfalls unseptierte, reich 
verzweigte, gebogene, wirr durcheinander geschlungene, dichte Hy- 
phen, so daß die Pilzkolonien sehr dieht und weiß erscheinen. Es 
werden dabei keine der gewöhnlichen langen Hyphen gebildet, 
auch keine Gemmen oder Sporangien. 

Die oben erwähnten Chemomorphosen sind am leichtesten in 
Nährlösungen zu erhalten, welchen Jodate oder Perjodate (eventuell 
neben Stärke) zugesetzt sind. Die Sporen keimen, die Hyphen 
wachsen anfangs normal, bis sich endlich infolge der Reduktion 
eine langsam eintretende Wachstumsstörung einstellt. 


. M. JOSEPH NUSBAUM m. c. et Mme CAROLINE REIS. Przyczynek do anato- 
mii i fizyologii t. zw. owalu w pecherzu plawnym ryb. (Beiträge zur 
Anatomie und Physiologie des s. g. Ovals in der Schwimmblase 
der Fische). (Contribution à l'anatomie et à la physiologie de U’ „oval“ dans 
la vessie natatoire des poissons). 

Die Sehwimmblase der Physoclisten stellt einen komplizierten, 
hydrostatisehen Apparat dar, der durch seinen Gasgehalt das spe- 
zifische Gewicht des Fisehes veründern kann und zugleich eine 
Vorrichtung zur Regulation des Sehwimmblasendrucks besitzt, wel- 
che es dem Fische ermüglicht, in verschiedenen Tiefen zu schwim- 
men. Der Gasinhalt der Schwimmblase besteht zwar aus den Be- 
standteilen der atmosphärischen Luft. aber in ganz anderen Men- 
genverhältnissen, so daß man annehmen muß, daß er in der Blase 
selbst ausgeschieden wird. Lange Zeit wurde das in der Wand der 
Sehwimmblase zirkulierende Blut als Quelle des Gasgemenges be- 
trachtet. 


Erst J. Müller!) wies darauf hin, 080 die Gasabsonderung 


1) J. Müller. Über Nebenkiemen und Wundernetze. Arch. f. Anat, ս. Phys. 
1840. 
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nicht in den Wundernetzen, sondern im Epithelkórper, den er drü- 
sige Säume nennt, stattfindet. Wie aber die Ausscheidung des Gas- 
gemenges vor sich geht, bat weder Müller, noch die späteren 
Forscher, wie: Corning!, der die Blutversorgung des Epithel- 
kórpers festgestellt hat, und Coggi?), der in dem Epithelkörper 
Drüsenlumina fand, näher zu erklüren versucht. Den ersten Ver- 
such den physiologischen Prozeß der Gasausscheidung in der Schwimm- 
blase näher zu bestimmen, verdanken wir Jáger?) Er beobachtete 
in den Blutkapillaren das Zugrundegehen roter Blutkörperchen und 
nahm an, daf der toxische Einfluf der Epithelzellen ihren Zerfall 
verursacht und zugleich den Sauerstoff befreit. Die anderen Gase, 
der Stickstoff und die Kohlensäure gelangen durch einfache Diffu- 
sion aus den Blutgefäßen in das Schwimmblasenlumen. Über die 
Art und Weise, wie die Epithelzellen den Giftstoff produzieren und 
wie die Verdichtung des Sauerstoffs in den Epithelzellen stattfindet, 
führt Jüger keine Tatsachen an, sondern stellt vage Vermutun- 
gen auf. 

Der Epithelkorper wurde zuerst von Bykowski und Nus- 
baum/4) bei Fierasfer und dann von uns5) bei Makropoden als 
tätige Drüse, in der die zugrundegehenden Zellen das gasförmige 
Sekret liefern, beschrieben. Wir haben dabei zu beweisen versucht, 
daß die Zerfallsprodukte der Epithelzellen nach weiteren chemischen 
Veründerungen in Gasbestandteile der Schwimmblase übergehen. 
Seit dieser Zeit haben wir eine große Anzahl verschiedener Fisch- 
gattungen, die an der zool. Station zu Neapel und Triest gesammelt 
wurden, untersucht und haben unsere früheren Beobachtungen nicht 
nur bestütigt gefunden, sondern auch alle Übergangsstufen von lo- 
kalen Plasmaverdiehtungen in dén Epithelzellen bis zu ganz ent- 


"HK Corning. Beiträge zur Kenntnis der Wundernetzbildungen in der 
Schwimmblase der Teleostier Morph. Jahrb. Bd. 14, 1888. 

?) A. Coggi. Intorno ai corpi rossi della vesica natatoria di aleuni Teleostei. 
Mitteil. aus d. Zool. Station zu Neapel. 1886 —87. 

3) A. Jaeger, Die Physiologie und Morphologie der Schwimmblase der Fi- 
sche. Arch. f. ges. Phys d. Menschen u. d. Tiere. Bd. 94, 1903. | 

#) L. Bykowski u. J. Nusbaum, Beiträge zur Morphologie des parasiti- 
schen Knochenfisches Fierasfer Cuv. Bull. de l’Acad. d. Sciences, Cracovie 1904. 

5) K. Reis u. J. Nusbaum. Zur Histologie der Gasdrüse in der Schwimm- 
blase der Knochenfische zugleich ein Beitrag zur Trophospongienfrage. Anat. Anz. 
Jena, XXVII, 1905. 
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wiekelten Gasbläschen, die sich in den Ausführungsgängen der 
Drüse befinden, konstatiert. Die Resultate unserer Untersuchungen 
werden wir nüehstens an anderer Stelle veróffentlichen. 

Hier wollen wir über einige äußerst interessante Befunde be- 
richten, welehe den histologischen Bau und die Funktion des zwei- 
ten Gefäßorgans betreffen, das, wie Jäger sehr richtig vermutete, 
zur Regulierung des Gasgehaltes der Sehwimmblase dient. In der 
Besehreibung, die uns Jüger von diesem Organ bei Lucioperca 
gibt und welches er, dem Beispiel Corning's folgend, der ovalen 
Begrenzung wegen „Oval“ nennt, vermissen wir einige wichtige 
anatomische Tatsachen, die wir bei eingehender Untersuchung zu- 
erst bei den zwei Ophidiumarten: Oph. barbatum (Müll) und Oph. 
Broussonetti (Müll), dann aber auch bei Lucioperca sandra gefunden 
haben, bei der wir übrigens die Funktion des Ovals besser untersuchen 
konnten, da uns ein reiches Material an lebendigen Individuen zu 
Gebote stand. Die Lage des Ovals ist nicht konstant. Während es 
bei den Pereiden an der dorsalen Wand im hinteren Drittel der 
Schwimmblase liegt, befindet es sich bei Oph. barbatum und Oph. 
Broussonetti am hinteren Ende der Sehwimmblasenwand. Die dritte 
Art der Gattung Ophidium, das Ophidium Rochii zeiehnet sich durch 
ein dem Oval in physiologischer Hinsicht analoges Organ aus, wel- 
ches wir im Folgenden genau beschreiben wollen. 

Die Sehwimmblasenwand besteht in der Umgebung des Ovals 
bei Lucioperea, wie auch bei den zwei Ophidiumarten die ein 
Oval besitzen, aus drei Schichten: einer fibrösen äußeren Membran 
(Sehema a), die sich durch spärliches Vorkommen zelliger Elemente 
auszeichnet, einer mittleren (m) aus sehr loekerem Bindegewebe und 
zahlreichen Gefäßen, welche ein überaus feines Kapillarnetz !) bil- 
den, (dessen Arterien dem Gebiete der Aorta descendens angehören 
und die Venen in die Venae cardinales übergehen) und einer in- 
neren bindegewebigen Membran, welche viele elastische Fasern und 
zahlreiche Muskelbündel enthält (r, c) Auf die innere Membran 
folgt als Abschluß gegen das Blasenlumen noch eine Lage von 
Plattenepithel (e). Die innere muskelreiche Membran dringt nicht 
ins. Ovalgebiet ein, bildet nur die äußerste Umgrenzung des Ovals, 


1) Dieses Kapillarnetz wurde auf einer flach ausgebreiteten Schwimmblasen- 
wand bei vielen Fischen, nach injizierten Präparaten, von Corning näher be- 
schrieben und abgebildet (l. c.). 
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und verdickt sich zu einem ringförmigen Saume. Der Saum besteht 
aus einem inneren Ringe zirkulür verlaufender elastischer Fasern 
und einem äußeren viel diekeren Ringe von zirkulüren glatten Mus- 
kelfasern (c). Aufer dieser Muskulatur finden wir andere glatte 
Muskelbündel, die in radiürer (r) Riehtung verlaufen und einerseits 
zu den im Bereiche des Ovals zahlreichen Blutgefüfen in Beziehung 


Schema zur Erläuterung der Wirkung des Ovals. 
1. Geschlossenes Oval. — 2. Geöffuetes Oval. — 3. Querschnitt durch das geöffnete 
Oval. — 4. Querschnitt duréh das geschlossene Oval. 


€ — zirkuläre glatte Muskelfasern die samt elastischeu zirkulären Fasern den 

Ovalsaum bilden, z — radiäre glatte Muskelfaser, e — Epithel an der Innenfläche 

des Ovals, m — mittlere, die Kapillargefäße enthaltende Schicht der Ovalwand, 
a — äußere Wand der Schwimmblase. 


treten, andererseits vom Saume ausgehend in radiürer Richtung in 
der inneren Schicht verlaufen. Jäger hat nur einen ganz geringen 
Teil der radiären Muskelfasern gesehen und zwar diejenigen, die 
im Bereiche des Ovals in der Nähe der Blutgefäße in Längs- und 
Querrichtung verlaufen. Die radiüre Anordnung der Muskelbündel 
im Oval selbst und außerhalb desselben in der inneren Membran 
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hat Jüger nicht bemerkt und das erklärt zur Genüge, warum er 
den Mechanismus der Ovalfunktion nieht klar darstellen konnte. 
Die radiären Muskelbündel haben eine außerordentlich große 
Bedeutung für den Mechanismus der Funktion des Ovals; sie bil- 
den mit den zirkulären Muskelfasern des Saumes die eigentlichen 
Vorrichtungen zur Öffnung resp. zur Schließung des Ovals. Physio- 
logisch kommt den radiären Muskelbündeln die Funktion eines Di- 
latators zu, da durch deren Verkürzung (Schema 2, 3) das Oval 
aktiv erweitert wird, während die zirkulären Muskeln (Schema 
1, 4) die eigentlichen Schließmuskeln des Ovals bilden. Die Ver- 
kürzung der radiären Muskeln bewirkt zugleich eine Erweiterung 
der größeren Gefäße des Ovals, da einzelne Bündel, wie wir oben 
erwähnt haben, sich an die Wandungen der Gefäße anheften. Bei 
geöffnetem Oval findet die Absorption der Schwimmblasenluft auf 
dem Wege der Diffusion durch das Plattenepithel in die darunter- 
liegenden Blutkapillaren statt, wobei die Erweiterung der Gefäße 
den Zufluß des Blutes und damit auch die betreffende Absorption 
begünstigt. Nach Jäger liegt die Ursache für die Durchlässigkeit 
der Blase an dieser Stelle in den spezifischen Eigenschaften des 
Ovalepithels im Gegensatz zu dem das Lumen auskleidenden Epi- 
thel, obwohl sich zwischen den beiden Plattenepithelien keine mor- 
phologischen Unterschiede nachweisen lassen; bei geschlossenem 
Oval ist die Schwimmblase mit undurchlässigem Epithel ausgeklei- 
det. Unserer Ansicht nach ist der Mangel der dicken inneren, Mus- 
kel enthaltenden, bindegewebigen Membran die Hauptursache für 
die Durchlässigkeit des Ovals; im Momente, wo durch Kontraktion 
der radiären Muskeln die innere Membran aus dem Bereiche des 
Oval weicht, liegen die Kapillargefäße dem Plattenepithel direkt an, 
wodurch die Diffusion des Gasgehaltes der Schwimmblase ermöglicht 
wird. Die Kontraktion der zirkulären Muskeln bewirkt ein Einschie- 
ben der inneren Membran zwischen das Epithel und die gefäßreiche 
mittlere Membran und die Absperrung des Ovals. Wir haben die 
Erweiterung des Ovals an lebendigen wie auch an getöteten Indi- 
viduen, bei denen durch Erschlaffung der Nerventätigkeit der Ver- 
größerungsprozeß sehr langsam vor sich ging, beobachtet, und sind 
zur Einsicht gelangt, daß Jäger das Oval nie im Anfangsstadium 
angetroffen hat. Dafür sprechen zweierlei Tatsachen: erstens die von 
ihm beobachteten Größenverhältnisse des Ovals (bei 40 em großen 
Individuen die Größe „eines Gänseeies“, das kleinste Oval gleich 
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„einem Sperlingsei“), zweitens die immer symmetrische Lage des- 
selben. Wir haben mehrmals bei Individuen, denen die Schwimm- 
blase 1 Stunde nach dem Tode geüffnet wurde, das Oval vollkom- 
men geschlossen gefunden und erst nach einiger Zeit (2--5 Mi- 
nuten) üffnete sich das 2 mm im Durchmesser weite Lumen des- 
selben 3 mm links von der Medianlinie, naeh weiteren 5 Minuten 
erweiterte es sich bis zu 4 mm Durchmesser, ohne die unsymme- 
trische Lage zu verändern; erst naeh folgenden 30 Minuten erreichte 
es sein Größenmaximum (3 em Längendurchmesser bei einem 25 em 
langen Fisch) und nahm zugleich die symmetrische Lage ein. Wir 
halten es für wichtig, die Erweiterung des Ovals zum ersten Male 
überhaupt ad oculos konstatiert սոմ den Mechanismus dieses Vor- 
ganges erforscht zu haben. 

Bei Ophidium Rochii finden wir ein dem Oval analoges Schwimm- 
blasenorgan, das eine rein mechanische Vorrichtung zur Regulierung 
des Gasinhaltes darstellt. Die Schwimmblasenwand bildet am hin- 
teren Ende ein fingerförmiges, zylindrisches Organ, dessen breiteres 
Ende aus der Blase herausragt und das schmälere dem Blasenlumen 
zugewendet ist. Die äußere elastische Schicht der fibrösen Mem- 
bran verdickt sich stark und bildet einen Stopfen, dessen elastische 
Fasern geschlängelt in der Richtung der Lüngsachse verlaufen und 
sich hutartig über dem nach dem Binnenraum der Schwimmblase 
gerichteten vorderen Ende des Organs verbreiten. Auf die elastische 
Schicht folgt die fibrilläre der äuBeren Membran; diese weist am 
vorderen Ende des Organs eine Unterbrechung auf, durch welche 
die elastischen Elemente eindringen und sich unmittelbar an die 
innere gefäßreiche Membran anschmiegen. Als Abschluß gegen das 
Blasenlumen folgt eine Lage von kubischem Epithel, das mehrere 
Einstülpungen bildet. An der Basis dieses Organs findet man zwi- 
schen den elastisehen Fasern auch zahlreiche Muskeln, welche von 
der bindegewebigen Membran den Anfang nehmen, radiür verlaufen 
und im elastischen Stopfen enden. Andere Muskelbündel verlaufen 
zirkulür, so daß man sie in Längsschnitten im Querschnitt im Binde- 
gewebe gelagert antrifft. Wie beim Oval fällt auch in diesem Or- 
gan den Radiärmuskeln die wichtigste Rolle zu. Durch Kontraktion 
derselben wird der elastische Stopfen aus dem Schwimmblasenlumen 
herausgeschoben, wodurch bei gleichzeitiger Kontraktion der zirku- 
lären Muskeln, die den Stopfen zusammenpressen, eine Verdünnung 
der Luft erfolst. 
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Die Funktion dieses Organs ist ganz klar, es stellt einen ela- 
stischen Preßkörper dar, der infolge seiner Ausstreckung resp. Zu- 
sammenziehung die Verdichtung resp. Verdünnung des gasfürmigen 
Inhaltes der Schwimmblase bewirkt. An Stelle des Ovals stellt es 
daher eine dureh Anpassung an die Funktion erreichte mechanische 
Vorrichtung dar, die den Vorteil bietet, daß die so mühsam durch 
die Gasdrüse gewonnene Schwimmblasenluft nicht verloren geht. 

Die Wirksamkeit dieses Organs wird durch die Tätigkeit einer 
anderen interessanten Vorrichtung, die wir in der Sehwimmblase 
des Ophidium Rochii antreffen, verstärkt. 

Am vorderen Ende der Schwimmblase, in einer halsfürmigen 
Verlängerung der Wandungen befindet sich ein knöcherner Stopfen, 
der einer dieken Schicht von elastischem Gewebe aufliegt. An den 
Knochen heften sich spezielle Muskeln an, die denselben gegen das 
Blasenlumen und in entgegengesetzter Richtung bewegen können. 
Den Verlauf der Muskeln hat J. Müller!) detailliert beschrieben, 
so daß wir die nähere Beschreibung derselben unterlassen können. 
Die Koexistenz der beiden Vorrichtungen am vorderen und am hin- 
teren Ende der Blase ist durchaus nieht notwendig, da wir bei 
Ophidium barbatum nur den knöchernen Stopfen am vorderen Ende 
finden und am hinteren Ende ein den anderen Physoclisten analo- 
ges Oval. Die dritte Ophidium-Spezies, das Ophid. Broussonetti 
J. Müller, besitzt keine Verknöcherung der Schwimmblasenwand 
und am hinteren Ende der Blase ein Oval. Die Gattung Ophidium 
ist daher ein klassisches Beispiel, weleh großen Veränderungen 
ein Schwimmblasenorgan, wie das Oval, durch Anpassung an die 
Funktion unterliegen kann, da wir in den drei Ophidiumarten alle 
Übergangsstufen von der gewöhnlichen Physoclistenblase, die Oph. 
Broussonetti repräsentiert und deren Gasinhalt dureh Absorption re- 
guliert wird, zur modifizierten Blase der beiden anderen Ophidium- 
arten finden, wo durch eigenartige Vorriehtungen die Sehwimmbla- 
senluft verdichtet, resp. verdünnt wird. 


1) J. Müller. Untersuchungen über die Eingeweide der Fische, Physik. Abh. 
d. k. Akad. d. Wissenschaften, Berlin 1842. 
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61. MM. W. KULCZYCKI et J. NUSBAUM m. e. Przyczynek do znajomosci 
gruczołów jednokomórkowych u ryb kostnoszkieletowych. (Zur Kennt. 
nis der Drüsenzeilen in der Epidermis der Knochenfische. (Con- 
tribution à l'étude des glandes unicellulaires chez les Téléostéens). 

Seit den klassischen Arbeiten von Lev dig (Über die Haut ei- 
niger Süfwasserfische. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1850 u. Hautdecke 
ս. Hautsinnesorgane der Fische 1879) hält man die einzelligen Drü- 
sen in der Epidermis der Teleostiere zum größten Teil für Schleim- 
drüsen, und zwar sowohl die echten, hellen Schleimdrüsen, wie auch 
die s. g. Kolbenzellen. Selbst in der neuesten diesbezüglichen Arbeit 
vom J. 1895 (Integument u. Hautsinnesorgane der Knochenfische. 
Zool. Jahrb. B. 8. 1895) nennt Ley dig die Kolbenzellen ,modi- 
fizierte Schleimzellen“. Studnička (Über einige Modifikationen des 
Epithelgewebes. Vestnik kral. Gesk. Spol. Näuk. Trida Mat. Prid. 
1899) bezeichnet gleichfalls die großen Kolbenzellen beim Ophidium 
barbatum als „Schleimzellen“. Fr. Maurer (Die Epidermis und ihre 
Abkömmlinge. Leipzig 1895) [betrachtet die Kolbenzellen als „Drüsen 
mit einer schleimig-gallertigen Umbildung des Plasmas“. Beim 
Hippocampus dagegen beschrieb ԷԼ Hoyer (junior) (Über d. Bau 
des Integuments von Hippocampus. Bullet. Acad. Cracovie, 1901) 
besondere Drüsenzellen, über welche er sich äußert, daß sie keines- 
wegs Schleimzellen darstellen, da sie kein Mucin enthalten. 

Auf Grund ausgedehnter vergleichend-anatomischer Untersu- 
chungen bei einer Reihe von Knochenfischen: Tinea vulgaris, Cy- 
prinus earpio, Anguilla vulgaris, Ophidium barbatum, Fierasfer den- 
tatus, Esox lucius, Lucioperca sandra, Amiurus nebulosus, Belone 
vulgaris u. A. sind wir zum Schlusse gelangt, daß überhaupt in der 
Oberhaut der Knochenfische zwei Formen von einzelligen Drüsen- 
zellen zu unterscheiden sind: 1) Schleimzellen und 2) seróse 
Drüsenzellen, und daf die ihrer Form nach s. g. Kolbenzellen 
sich diesen letzteren anreihen. Bei vielen Fischen treten diese beiden 
Drüsensorten hervor, z. B. bei Tinea, Anguilla, Fierasfer, Ophidium; 
bei anderen sind nur Sehleimdrüsen vorhanden, z. B. bei Salmo, 
Belone, Perea. Die fürberisehen Methoden, und zwar sowohl die 
Tinktion mit Mucinkarmin, wie auch mit Hoyer’s Thionin und 
mit Toluidinblau haben uns überzeugt, 080 nur die bekannten mit 
sehr hellem Inhalte und mit einer Öffnung (Becherzellen) versehe- 
nen Drüsenzellen Sehleimzellen sind, die anderen Formen der Drü- 
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senzellen und unter diesen auch die kolbenfórmigen nichts mit den 
Schleimzellen zu tun haben; sie enthalten nie Muein. Bei Anwen- 
dung von Hämatoxylin und Eosin fürben sich die Schleimzellen 
blau, die serösen stark rötlich, und mit Eisenhämatoxylin färben 
sich die serösen Drüsenzellen schwärzlich. Das Plasma der serösen 
Zellen ist überhaupt stark verdichtet, lichtbrechend und homogen. 

Maurer hält das homogene, stark lichtbrechende Plasma der 
serösen Zellen für Sekret und nur die dünne Schicht des mehrkör- 
nigen Plasmas, welche den Kern umgibt, für aktives Plasma der 
Zelle. Diese Meinung ist ganz unrichtig. Wir konnten bei Tinca 
vulgaris den Sekretionsprozef der serösen Zellen genau studieren 
und wir gelangen zum Schlusse, daß die rings um den Kern her- 
vortretende Sehicht kürnigen „Plasmas“ die erste Spur des Sekretes 
darstellt, wobei aus dem Kerne einige Chromatinkórner austreten 
und in diese Schicht gelangen, wo sie zu grunde gehen. Diese kür- 
nige Sekretsubstanz, die also zuerst in der nüchsten Nachbarschaft 
des Kernes erscheint, bildet pseupodienartige Vorsprünge, welche 
in das umgebende, homogene, besonders modifizierte Plasma des 
Zellenleibes sich verlängern, bis sie zur Oberfläche der Zelle ge- 
langen, und indem die Sekretsubstanz sich rings um den Kern 
mehr und mehr anhüuft, strómt sie durch diese pseupodienartigen 
Fortsütze nach auBen, weshalb sich eine immer diekere Schicht von 
feinkörnigem Sekrete an der Peripherie der abgerundet-polygonalen 
Zelle anhüuft. 

Solehe abgerundet polygonale Drüsenzellen mit feinkórnigem 
Sekrete, welches sich an der Peripherie des Plasmaleibes ansam- 
melt, aber sich rings um den Kern zu bilden beginnt, stellen den 
ersten Typus von serósen Drüsenzellen in der Epidermis der Kno- 
chenfische dar. Wir haben sie auch bei Fierasfer dentatus beobachtet. 
In vielen von diesen Zellen geht der Kern in den spätesten Stadien 
der sekretorisehen Funktion der Zelle zu grunde. 

Einen zweiten Typus stellen die serósen Drüsenzellen z. B. bei 
Anguilla dar, wo sie wegen ihrer kolbenförmigen, oben verdickten, 
unten verengten Gestalt von Ley dig „Kolbenzellen“ genannt wor- 
den sind. Auch hier stellt das homogene, liehtbrechende Plasma 
des Zellenleibes kein Sekret dar, wie es Maurer vermutete, son- 
dern das eigentliche Sekret entsteht in der nächsten Nachbarschaft 
des Kernes, und zwar entweder oberhalb oder unterhalb desselben, 
manchmal auch neben ihm. Es erscheint hier eine geräumige Se- 
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krethöhle, in welcher zuerst eine durchsichtige Flüssigkeit erscheint, 
in welcher dann Kórnchen, Kügelchen oder eine zusammenhängende, 
kugelig-lappige Masse von sehr zäher, homogener, stark lichtbre- 
chender und sieh mit Eisenhümatoxylin, mit Eosin und mit der 
Van Giesson'sehen Flüssigkeit intensiv fárbender Substanz zum Vor- 
schein kommen. Die Bildung dieses Sekretes steht in innigem Zu- 
sammenhange mit dem Erscheinen in dem homogenen Zellenleibe 
eines Systems von feinen, fadenförmigen, teils sich verästelnden 
Bildungen, die in der Nähe der Sekrethöhle in feine Kanälchen 
übergehen, in denen eine helle Flüssigkeit erscheint. Dieselbe er- 
gießt sich in die eben erwähnte, neben dem Kerne erscheinende 
Sekrethöhle, in der dann das zähe Sekret zum Vorschein kommt. 
Das Sekret wird direkt infolge der Zerreißung der immer dünner 
werdenden Kappe des Zellenleibes, die die Sekrethöhle umgibt, nach 
außen entleert. Der Kern, der neben der Sekrethöhle liegt, wird 
allmählich mehr und mehr abgeplattet und verdünnt, nimmt eine 
halbmondförmige Gestalt an, indem er der Sekrethöhle direkt an- 
liegt, und geht endlich zu grunde. 

Einen dritten Typus der serösen Drüsenzellen in der Epidermis 
der Knochenfische haben wir z. B. bei jugendlichen Formen von 
Fierasfer dentatus beobachtet, wo außer den großen, polygonalen, 
serösen Drüsenzellen des Typus I, große, sackförmige, mit dem 
Kerne an der Basis und einem langen, dünnen Halse, der sich di- 
rekt nach außen öffnet, versehene Drüsenzellen sich befinden. deren 
Sekret aus zahlreichen, eosinophilen Körnchen besteht. Neben diesen 
Zellen sind hier auch viele echte Schleimdrüsen, als Becherzellen, 
vorhanden. Die großen, becherfürmigen, serósen Drüsenzellen bei 
Ophidium barbatum, die gleichfalls ihren sehr fein granulierten In- 
halt durch eine Öffnung nach außen entleeren, gehören demselben 
Typus an. 

Die serösen Drüsenzellen der Knochenfische haben jedoch nicht 
nur eine sekretorische Bedeutung; sie spielen auch sehr wahrschein- 
lich, wie es neuestens M. Oxner (Über die Kolbenzellen in der 
Epidermis d. Fische u. s. w. Jen. Zeitschr. f. Naturwiss. B. 40 1905) 
vermutete, die Rolle der Stützelementen und zwar die Drüsenzellen 
unseres Typus I und IL, wo das sehr zähe, verdichtete, homogene 
Plasma des Zellenleibes eben diese stützende Funktion sehr leieht 
erfüllen kann. 


Bulletin III. 3 
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62. M. XAVIER LEWKOWICZ. Czyste hodowle pratka wrzecionowatego. 
(Die. Reinkulturen des Bacillus fusiformis). (Les cultures pures 
dw bacille fusiforme). Mémoire présenté par M. T. Browiez m. t. 


(Planche XX.) 


Der fusiforme Bazillus ist uns schon lange bekannt, und zwar 
seit der Zeit der Untersuchungen Miller's (4) über die bakterielle 
Flora der Mundhühle. Zu grüBerer klinischer Bedeutung gelangte er 
aber erst seit der Publikation der Beobachtungen von Plaut (5), wel- 
cher als erster nachgewiesen hat, daß der Bazillus in Belügen bei 
gewissen Formen von Rachenentzündung entweder allein oder mit 
der Spirochaete vergesellschaftet, in großem Übergewicht gegen 
andere Mikroorganismen auftreten kann. Sehon früher haben übri- 
gens Verneuii und Clado (7) den fusiformen Bazillus mit der Spiro- 
chaete in einem Abszesse der Submaxillarspeieheldrüse und in ei- 
nem Abszesse am Finger nach Verletzung mit einem alten künst- 
lichen Gebiß konstatiert. Im J. 1896 wurde derselbe bakteriologische 
Befund von Vincent (9) mikroskopisch beim Spitalbrande und 
im Jahre 1898 von Bernheim (1) bei ulzerüser Stomatitis nach- 
gewiesen. Die Plaut'sehen Beobachtungen haben wenig Aufmerk- 
samkeit auf sieh gelenkt; als daher Vincent (10) im Jahre 1898 
mit einem Artikel über eine merkwürdige Form von diphtheroider 
Angina hervortrat, so hatte es den Anschein, als handle es sich um 
etwas ganz Neues. Die Franzosen sprechen auch von Vincent’schen 
Bazillen und von Vincent’scher Angina, während deutsche Autoren 
mit größerem Rechte die Bazillen sowie die Spirochaeten als die 
Miller'sehen, die Angina als die Plaut-Vincent’sche oder Plaut’sche 
bezeichnen. Was die Identität des aus den Belägen und des aus 
der normalen Mundhöhle (Miller’scher Bazillus) stammenden Bazillus 
anbelangt, so stellt sie Vincent einmal in Frage, scheint sie aber 
ein andermal doch anzuerkennen (11 u. 12). 

Was die künstliche Züchtung des genannten Bazillus anbelangt, 
so wird von mehreren Autoren angegeben, daß man seine Vermeh- 
rung in verschiedenen flüssigen Nährböden, aber nur in Gegenwart 
anderer Mikroorganismen erhalten kann. Es ist vor mir Niemandem 
gelungen, Reinkulturen darzustellen. Der von Veillon und Zuber 
(8 und 6) aus Appendizitisfällen gezüchtete fusiforme Bazillus ist 
selbstverständlich mit dem unsrigen nicht identisch. Er wächst anaë- 
rob in Zuckeragar ohne Serumzusatz, kommt bei Zimmertemperatur 
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auf Gelatine fort, gibt in Zuckeragar nach 24 Stunden makrosko- 
piseh sichtbare Kolonien, auf schief erstarrtem Agar einen feuchten, 
undurchsichtigen, koliähnlichen Belag, in Zuckerbouillon eine starke 
Trübung und reichlichen Bodensatz. 

Das Verfahren. dessen ich mich zur Reindarstellung des fusi- 
formen Bazillus bediente, ist die von Veillon (8 und Sammel- 
referat von Rist 6) für die Kultur der anaéroben Bakterien ange- 
gebene Methode mit der einzigen Modifikation, daf nieht der ge- 
wöhnliche, sondern ein mit stark eiweißhältiger (46/0) Aszitesflüssig- 
keit versetzter Zuckeragar in Anwendung gebracht wurde. Die ersten 
Reinkulturen habe ich im J. 1902 erbalten und die Resultate der 
Untersuchung in einer vorläufigen Mitteilung in „Przeglad lekar- 
ski“ 1903 niedergelegt (3). Ein sehr ausführliches Referat über diesen 
Artikel findet sich im ,Bulletin de l'Institut Pasteur“, was ich des- 
halb erwähnen muf, da in der zweiten Hilfte des J. 1904 eine 
kurze vorläufige Mitteilung von Ellermann (2) erschienen ist mit 
der Angabe, 080 es dem Autor geglückt ist, in Agar mit Pferde- 
serum Reinkulturen des fusiformen Bazillus darzustellen. Meine Ar- 
beit wird vom Autor nicht zitiert, er scheint sie nicht zu kennen, 
obwohl sie ihm, wie das erwühnte Referat beweist, nicht unzugüng- 
lich war. 

Im November 1904 habe ich wiederum den fusiformen Bazillus 
in Reinkulturen aus dem Belage an der Innenseite der Wange aus 
einem Falle von ulzerüser Stomatitis erhalten. Die Kulturen wurden 
bis Juli 1905 fortgezüchtet, ihr Verhalten studiert, und eine Reihe 
von Impfungen mit denselben vorgenommen. Die Konstatierung 
mancher neuen morphologischen und kulturellen Eigentümlichkeiten 
sowie der pathogenetischen Eigenschaften durch Tierexperimente, 
welche bei der ersten Mitteilung günzlieh fehlten, rechtfertigt die 
vorliegende Mitteilung umsomehr, da ich wegen des Absterbens der 
Kultur gezwungen wurde, die weiteren Untersuchungen wiederum 
vorläufig zu unterbrechen. 

Morphologische Eigenschaften. In den Präparaten aus 
Belügen (Fig. 1) erscheint der untersuchte Mikroorganismus als ein 
Bazillus mit abgerundeten Enden. Die Enden sind auch meistens 
schmäler als der Mittelteil, was dem Bazillus spindelförmige Gestalt 
verleiht. Ziemlich oft werden kommaartig gekrümmte Bazillen an- 
getroffen. Die Größe ist schwankend, die Länge oszilliert gewöhn- 
lich zwischen nahezu 2 und 7 u, die Dieke in der Mitte zwischen 

8" 
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0.3 und 0,8 u. Meistens beträgt die Länge 3,5—4 u, die Dicke 
0,5 u. Seltener begegnen wir in den Belägen längeren fadenförmigen 
Gebilden. 

Aus den Kulturen (Fig. 2—8) erhalten wir auch, gewöhnlich im 
Übergewicht, Bazillen mit abgerundeten Enden, oder manchmal 
ausgeprägt spindelförmige Gebilde (Fig. 7). Sie sind, besonders aus 
ganz jungen zwei- bis dreitägigen Kulturen (Fig. 3 und 4) im all- 
gemeinen etwas schmäler als die Bazillen der Beläge. In den Kul- 
turen treffen wir oft lange, manchmal durch das ganze Gesichtsfeld 
sich hinziehende schmälere oder dickere, zylindrische (Fig. 3, 5, 6) 
oder in dem Mittelteile bis 1 u dicke, an den Enden spindelförmig 
zugespitzte Fäden (Fig. 2) an. Die Fäden werden manchmal schon 
sehr zeitig, sogar nach 24 Stunden gebildet (Fig. 2) und behalten 
das Übergewicht, ein andermal überwiegen die bazillenartigen Ge- 
bilde. Es war unmöglich zu ermitteln, von welchen Umständen die- 
ses Verhältnis abhängt. In alten Kulturen werden die Bazillen sehr 
schmal und grazil (Fig. 8). 

Gruppierung. Die Bazillen gruppieren sich häufig in Belä- 
gen und Kulturen (Fig. 7 u. 8) paarweise, indem sie sich mit 
ihren Enden verbinden. 

Färbbarkeit. Die Färbbarkeit des fusiformen Bazillus ist im 
allgemeinen schwach, dabei ist die Färbung selten gleichmäßig. In 
Präparaten aus Belägen fällt es schon bei Anwendung der alkoho- 
lisch-wässerigen Fuchsinlösung auf, daß der Bazillus neben dunkel- 
gefärbten auch lichtere Partien aufweist. Noch mehr tritt diese 
Scheckigkeit bei Anwendung des Karbolfuchsins hervor, was jedoch 
teilweise durch Einwirkung des Phenols auf das Protoplasma des 
Bazillus zu erklären und als Kunstprodukt aufzufassen wäre. Es 
wurden daher alle meine Präparate mit alkoholisch-wässeriger Fuch- 
sinlösung, welche man zur Erzielung einer intensiveren Färbung, 
besonders bei älteren Kulturen eventuell mehrere Male anwärmte, 
gefärbt. Der aus ganz jungen zwei- bis dreitägigen Kulturen stam- 
mende Bazillus (Fig. 3 und 4) färbt sich manchmal gleichmäßig. 
In fadenförmigen, langen fusiformen Gebilden, und in Bazillen aus 
älteren, 5—6-tägigen Kulturen (Fig. 6 und 7) tritt ungleichmäßige 
Färbung, Scheckigkeit oder Querstreifung (Fig. 6) viel ausgeprägter 
hervor als in den aus Belägen stammenden Bazillen. 

Konstante Gesetzmäßigkeit in der Verteilung der dünkleren und 
lichteren Partien ist nicht anzunehmen. Aus älteren Kulturen (Fig. 8) 
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erhalten wir sehr schwer fürbbare, blasse, hie und da dünklere 
Pünktchen aufweisende Bazillen. 

Nach Gram erhielt ich immer, sowohl in Belügen wie auch in 
Kulturen Entfärbung. 

Eigenbewegung, Sporen. Der Bazillus ist unbeweglich, 
bildet keine Sporen. 

Überimpfbarkeit, Widerstandsfähigkeitgegen äu- 
Dere Einwirkungen. Die Überimpfbarkeit des Bazillus ist be- 
schränkt. Bei dicht gedrängten Agarkolonien und bei Aufbewahrung 
bei 37° kann man schon nach zwei Wochen zu einem negativen 
Resultat gelangen. In gut separierten Kolonien, in Zuckerbouillon 
mit Serum kann sich dagegen die Überimpfbarkeit lange bis zu 
6 Wochen erhalten, wahrscheinlich aber nur deshalb, da unter die- 
sen Verhältnissen ein langsames Wachstum der Kultur möglich ist. 
Es muß hervorgehoben werden, daß man beim Überimpfen viel 
leichter ein positives Resultat bekommt, wenn man das Material in 
flüssigen serumhältigen Agar versetzt, als durch Einführung des- 
selben Materials mittelst einer kapillaren Pipette in gleichen jedoch 
schon erstarrten Nährboden. Bei Zimmertemperatur stirbt der Ba- 
zillus rascher ab, eine 5-wöchentliche Kultur auf schräg erstarrtem 
Agar und in Zuckerbouillon im Vakuum ließ sich nicht mehr über- 
impfen. 

Der Bazillus ist gegen Einwirkung höherer Temperaturen sehr 
empfindlich. Schon eine 1—2 Minuten einwirkende Temperatur von 
55° bringt die meisten Bazillen zum Absterben. Es wurde das auf 
diese Weise konstatiert, daß man sehr reichlich in Zuckeragar mit 
Serum bei 55° impfte und den Nährboden erst nach 1 Minute ab- 
kühlte. Man bekam nur wenige Kolonien. Die bei 52:59, 500, 47:50, 
459, 42:5? geimpften Kontroll-Röhrchen wiesen zahlreiche Kolonien auf. 

Die Empfindlichkeit gegen Lufteinwirkung scheint nicht be- 
trächtlich zu sein: der Mikroorganismus übersteht sehr gut ein !/,- 
stündiges Schütteln in destilliertem Wasser. 

Wachstumsbedingungen. Es sind hier Körpertemperatur, 
Anwesenheit des Serums und Abwesenheit des Sauerstoffs zu nennen. 

Die Unentbehrlichkeit des Serums kann man auf die Weise kon- 
statieren, daß man in drei Röhrehen impft (die zugleich 3 Verdün- 
nungen darstellen); die ersten zwei Röhrchen enthalten Zuckeragar, 
der dritte Zuckeragar mit Serum. In der ersten Verdünnung können 
wohl einige Kolonien auftreten und zwar deshalb, weil man eine 
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gewisse Beimischung des Serums mit dem eingeimpften Materiale 
(man impft immer aus Zuckeragar mit Serum) nieht vermeiden 
kann; da aber die Menge des Serums nicht ausreichend ist, so ge- 
staltet sich das Wachstum der Kolonien nieht typisch (Fig. 10). Das 
zweite Röhrchen bleibt steril, das dritte weist typische und sehr 
zahlreiche Kolonien auf, obwohl hier die Menge der eingeimpften 
Bazillen am geringsten war. 

Der Mikroorganismus ist ein strikter Anaérobe: in durch Mi- 
schung geimpftem Zuckeragar mit Serum entwickeln sieh die Ko- 
lonien nur in der Tiefe von 1—2 em unterhalb der Oberflüche 
angefangen (Fig. 9: im unteren Teile reiehliehe Kolonien, der obere 
Teil kolonienfrei). In gleicher Höhe hört auch das Wachstum bei 
Impfung durch Einstich auf. Im folgenden spreche ieh von dem 
oberen Teile der Agarsüule, in welehem die Kolonien nicht auf- 
kommen, als von sauerstoffhältiger, dagegen von dem unteren Teile, 
in welchem die Entwickelung der Kolonien möglich ist, als von 
sauerstofffreier Zone. 

Beschreibung der Kulturen. In bei 1004 flüssig gemach- 
tem, bei 55° mit Serum versetztem, bei 40—55° durch Mischung 
geimpftem, dann schnell durch Abkühlung zur Erstarrung gebrach- 
tem Zuckeragar entwickeln sieh in der Tiefe, gewöhnlich 12—15 mm 
unter der Oberfläche des Agars angefangen, mehr oder weniger zahl- 
reiche Einzelkolonien. 

Bei sehr dicht gedrängten Kolonien kann man schon nach 
24 Stunden in der sauerstofffreien Zone eine Trübung des Nähr- 
bodens bemerken, welehe sich bei Anwendung einer schwachen 
Vergrößerung in einzelne, sehr kleine, etwa 0,03 mm im Durch- 
messer betragende, rundliehe und ziemlich durehsichtige Kolonien 
auflösen läßt. Die Kolonien vergrößern sich unbedeutend in den fol- 
genden Tagen, ihr Durchmesser kann 0,10—0,15 mm erreichen, 
sie werden dabei fein granuliert, weniger durchsichtig, und sind 
manchmal mit feinen haarförmigen Ausläufern bedeckt. Die Kolo- 
nien, welche sich an der oberen Grenze der sauerstofffreien Zone 
befinden, entwickeln sich oft viel besser als die in der Tiefe gele- 
genen, wahrscheinlich deshalb, da nach oben keine Kolonien vor- 
handen sind, welche ihnen Nährstoffe entziehen und sie durch Stoff- 
wechselprodukte in ihrer Entwiekelung hemmen könnten. Sie fallen 
schon makroskopisch als ein Ring von intensiverer Trübung auf, 
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und erst oberhalb dieses Ringes ist der Nührboden ganz durchsich- 
tig und kolonienfrei. 

Sind die Kolonien mehr zerstreut, so können sie im Laufe meh- 
rerer Tage größere Dimensionen erreichen. Ihr Durchmesser kann 
dann 0,6—0.8 mm (Fig. 9), 0,9 mm (Fig. 11) betragen und selbst 
wenn im Röhrchen nur einige Kolonien auftauchen, im Laufe eini- 
ger Wochen bis auf 2 mm (Fig. 12—14) anwachsen. Größere Ko- 
lonien sind entweder kugelförmig, oder häufiger ist ihre Oberfläche 
höckerig und dabei glatt oder mit kurzen haarförmigen Ausläufern 
bedeckt. Makroskopisch sind sie gelblichgrau und fast gänzlich un- 
durchsichtig. Außer großen Kolonien sieht man manchmal später 
sich auch kleinere entwickeln (Fig. 11). 

Die Kolonien aus dem mit der sauerstoffhältigen Zone grenzenden 
Ringe weisen manchmal spezielle Eigenschaften auf. Es ist vorläufig 
unbekannt, von welchem Umstande die Ausbildung dieser Eigen- 
schaften abhängig ist, denn selbst bei einer und derselben Aussaat 
in einige Röhrchen kann man in einem Röhrchen ihre Entwicke- 
lung beobachten, in dem anderen dagegen nicht. Ungefähr vom 
5. Tag angefangen beginnt die Kolonie, sich mit haarförmigen 
in Bündel gruppierten Ausläufern, und zwar hauptsächlich auf der 
Seite der freien Agarfläche zu bedecken. Die Bündel wachsen (Fig. 
12—14) und fließen nach oben je nach der Größe der Kolonie im 
Laufe von ein- bis zwei Monaten in ein himmeltragartiges, fein- 
körniges, halbdurchsichtiges gegen die freie Agarfläche eine scharfe 
Grenze besitzendes Gebilde zusammen (Fig. 9 und 14). 

In Zuckeragar ohne Serumzusatz entwickeln sich selbst bei 
Impfung mit reichlichem Materiale nur vereinzelte und anders als 
die beschriebenen aussehende Kolonien. Nur ihr Kern erweist sich 
ziemlich kompakt, ringsherum um denselben findet man sich nach 
allen Seiten hin in dünne Ausläufer verzweigende Bündel (Fig. 10). 
Das Aussehen der Kolonie könnte man mit einem Moospartikelchen 
vergleichen. 

Auf schräg erstarrtem Zuckeragar mit Serum im Vakuum er- 
hält man bei reiehlicher Impfung z. B. mit der Kondensationsflüs- 
sigkeit, in welcher sich der Bazillus bereits entwickelt hat, einen 
gleichmäßigen, graulichen, ziemlich durchsichtigen, bei schwacher 
Vergrößerung feinkörnigen Belag. Man kann auch : Einzelkolonien 
erhalten. Ihr Durchmesser beträgt 0,5—1,5 mm, sie sind ziemlich 
dünn und durchsichtig. Streptokokkenkolonien ähnlich. Ihre Kon- 
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turen sind wellénfürmig und die Oberfläche mit feinen Adern ver- 
sehen, wie ieh das an meinen ersten Kulturen gesehen habe, oder 
aber sind sie kreisformig und die Oberfläche glatt, wie es bei den 
anderen Kulturen der Fall war. 

In Zuckerbouillon kann man das Wachstum entweder im Va- 
küüm oder auf die Weise bekommen, daf man die Bouillon auf 
100* erwürmt, bei 55° mit Serum versetzt, mittels einer bauchartig 
aufgeblasenen Pipette unter Zuckeragar einführt, den Nührboden 
auf 94 Stunden in den Thermostaten setzt und dann mittels einer 
Pipette durch den Agar einimpft. zu 

Man bekommt schon nach 24 Stunden einen mäßigen, sandarti- 
gen, sich beim Schütteln in Klümpchen erhebenden Bodensatz, die 
Bouillon bleibt durchsichtig. Die Menge des Bodensatzes wächst 
dann noch einige Tage lang. | fare n 

In Mileh habe ieh die Entwiekelung bis jetzt nieht beobachtet. 

Chemische Leistungen. Der Mikrob fermentiert die Glu- 
kose nieht, er entwickelt keine Gasblasen; die Kulturen haben aber 
einen charakteristisehen, widerlichen, schwer zu bezeichnenden 
Geruch. 

Parthogenität. Mit den Kulturen sind 8 weiße Mäuse, 2 Meer- 
schweinchen und 1 Kaninehen geimpft worden. 

Zwei Mäuse haben subkutan 0,20 und 0,70 em, zwei andere 
intraperitoneal 0,15 und 0,30 em? von 4-tügiger Serumagarkultur 
bekommen. Alle sind im Laufe von ein bis dreizehn Tagen ein- 
gegangen. An der Impfungsstelle konnte man noch Agarklümpehen 
und hauptsächlich degenerierte schwer fürbbare, nur einige dünklere 
Pünktehen aufweisende Bazillen konstatieren. In den inneren Or- 
ganen konnten keine ausgeprägten Veränderungen festgestellt wer- 
den. Die Kulturen aus der Impfungstelle und aus dem Blute der 
Tiere fielen negativ aus. 

Vier Mäuschen haben teils intraperitoneal 0,20-—0,50 em? teils 
subkutan 0,30 -- 1,0 em von viertägiger Kultur in Zuckerbouillon mit 
Serum bekommen. Sie gingen durchgehends nach 1!/,—10 Tagen 
ein. Es ließen sich keine Veränderungen an der Injektionsstelle, 
oder in den inneren Organen konstatieren. An der Impfungsstelle 
konnte man die Anwesenheit des fusiformen Bazillus, selbst bei 
demjenigen Mäuschen, welches mit 0,20 em? Kulturflüssigkeit in- 
traperitoneal geimpft worden und nach 1!/, Tagen eingegangen war, 
weder mikroskopisch noch kulturell nachweisen. 
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Ein 500 gr. schweres Meerschweinchen, welches von derselben 
Bouillonkultur 1,5 cm3 subkutan bekommen hatte, ging nach einem 
Monate, ein anderes, 600 gr. schweres, dem intraperitoneal 1,2 em? 
eingeführt worden war, nach einem Monate und 5 Tagen ein. An 
beiden Versuchstieren konnte man in den inneren Organen keine 
makroskopisch sichtbaren Veründerungen konstatieren, bei beiden 
hat sich eine bedeutende Abmagerung eingestellt; so wog das zweite 
nach dem Tode nur 330 gr. 

Ein weißes, 2070 gr. schweres Kaninchen bekam subkutan am 
Ohre 1.2 em? von derselben Bouillonkultur eingespritzt. Am nächsten 
Tage war das Ohr geschwollen und die Lokaltemperatur erhöht. 
Am dritten Tage konnte man aus dem Impfungskanal einige Trópf- 
chen dieken Eiters auspressen. Durch mikroskopische Untersuchung 
des Eiters wurden Eiterkórperchen nachgewiesen, von denen man- 
che möglicherweise von den Bazillen stammende Körnchen enthielten. 
Mit völliger Sicherheit konnten jedoch Bazillen weder intra- noch 
extrazellulär festgestellt werden. Die örtlichen Entzündungserschei- 
nungen begannen nach einigen Tagen zurückzutreten und ver- 
schwanden dann mit Hinterlassung einer kleinen Narbe. Das All- 
gemeinbefinden schien nicht verändert zu sein. und das Körper- 
gewicht hat selbst im ersten Monate um 80 gr. zugenommen. Später 
begann aber die Ernährung schlechter zu werden und, als nach 
212 Monaten nach der Impfung das Tier eingegangen war, betrug 
sein Gewieht 1220 gr. In den inneren Organen fanden sich keine 
auffallenden Veründerungen, nur der Herzmuskel war blaf und matt. 

Aus diesen Versuchen könnte man wohl den Schluß ziehen, daß 
der fusiforme Bazillus die Versuchstiere dureh Intoxikation tötet, 
wozu er aber manchmal längere Zeit braucht, daß er bei manchen 
Tieren, und zwar bei dem Kaninchen, imstande ist lokale Eiterung 
hervorzurufen, und daß er im Organismus der Tiere sehr bald zu 
grunde geht. 

Die Einführung der Reinkulturen in die Mundhöhle der Kinder 
und die Einreibung derselben in die Schleimhaut mittelst sterili- 
sierter Tupfer hat ein negatives Resultat ergeben. Es war das übri- 
gens vorauszusehen in Anbetracht dessen, daß der fusiforme Bazillus 
ein normaler Bewohner der Mundhöhle ist. und daß es anderen 
Autoren nicht gelungen ist, durch Einführung der von Stomatitis 
uleerosa stammenden Beläge Veränderungen dieser Krankheit her- 
vorzurufen. Es ist augenscheinlich zur Entwickelung derselben noch 
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die Herabsetzung der Widerstandsfähigkeit der Schleimhaut auf 
Grund allgemeiner Zustände oder solcher örtlichen Vorgänge wie 
Zahnung, Reizung durch die scharfe Kante eines karietischen Zahnes, 
unumgänglich nötig. 


Aus der Universitätskinderklinik des Prof. Jakubowski und der bakteriologi- 
schen Anstalt des Prof. Nowak in Krakau. 
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Erklärung der Tafel. 


A Belag aus einem Falle von Stomatitis ulcerosa, 1000 : 1. 

2. Bacillus fusiformis, 24-stündige Kultur in Zuckeragar mit Serum, Impfung 
durch Einstich, 1000 : 1. 

3. Derselbe, eine 2-tägige Kaltur in Zuckeragar mit Serum, eine Kolonie 
1000: 1. 

4. Derselbe, eine 3-tägige Kultur in Zuckeragar mit Serum, Einstich, 2000 : 1. 

9. Derselbe, eine 4-tägige Kultur in Serumzuckeragar, eine Kolonie, 1000 : 1. 

6. Derselbe, eine 5-tägige Kultur in Serumzuckeragar, eine Kolonie, 1000 : 1. 

7. Derselbe, eine 6-tágige Kultur in Serumzuckeragar, Einstich, 2000 : 1. 
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8. Derselbe, eine 12-tägige Kultur iu Serumzuckerbouillon, ein mit destillier- 
tem Wasser E a onoi Klümpchen, 2000 : 1. 

1—8. bie Färbung mit erwärmter alkoholischwässeriger Fuchsinlösung. 

9. Bacillus fusiformis, eine einmonatliche Kultur in Zuckeragar mit Serum, 
die Grenze der sauerstofffreien und sauerstoffhältigen Zone, nur in den ersten 
(der untere Teil der Figur) Kolonien, 10 : 1. 

10. Derselbe, eine 2-wóchentliche Kultur in Zuckeragar ohne Serum, eine 
Kolonie aus der Tiefe, 10 : 1. 

11. Derselbe, eine 2-wóchentliche Kultur in Serumzuckeragar, eine große Ko- 
lonie aus der Tiefe, daneben kleinere Kolonien, 15 : 1. 

12—14. Derselbe, eine Kolonie 2 cm. unterhalb der freien Oberfläche des Se- 
rumzuckeragars, 12: zwei Wochen, 18: einen Monat, 14:zwei Monate alt. 10 : 1. 


63. M. EUGENE ROMER. Epoka lodowa na $widowcu. (Die Eiszeit im 
Swidowieegebirge, Ostkarpaten). (Époque glaciale dans les monts Swi- 
dowiec, Carpathes d'est). Mémoire présenté par M. L. Szajnocha m. t. 
Seit der Notiz von Paul und Tietze vom J. 1877 über Gletscher- 

spuren an der nördlichen Abdachung der Howerla (2058 m) hat 
sich kein Forscher mit der Eiszeit in der Flyschzone der Karpaten 
befaßt. Das Gesetz von Partsch (1882), betreffend das Ansteigen der 
diluvialen Firngrenze in Europa von W. gegen O. welches durch 
neue Glazialstudien auf großem Gebiete Europas vollauf bestätigt 
wurde, schien jedes Suchen nach Gletscherspuren in den außerhalb 
der Czarnohora ausnahmsweise 1800 m erreichenden Höhen des 
karpatischen Flysches vüllig aussichtslos zu machen. 

Das Swidowieemassiv bildet eine orographische Fortsetzung der 
Czarnohora gegen W. Seine Haupterhebung stellt einen gebrochenen, 
gegen S. geöffneten, bogenförmigen, massigen Wall dar. Derselbe 
hat eine überaus schwach entwickelte Kammlinie. Mit Ausnahme 
der só. Kulmination des Rückens, die die Hóhen von 1878 und 
1883 m erreicht, beträgt die Kammhöhe ungefähr 1700 m., woge- 
gen die Sehartung nicht über 50 m hinausgeht. 

Im Swidowiee (den niedrigeren, westlichen Teil habe ich nicht 
begangen) fand ich 14 karähnliche Trogtalschlüsse. (1 gegen NW, 
4:N, 3: NO, 4:0, 2:SE). Außerdem bemerkte ich im oberen Tur- 
battale einige Kare mit nördl. Exposition. Die Prädisposition der 
N- und O-Hänge zur Karbildung. dürfte nicht nur dureh Tempe- 
raturverhältnisse, sondern auch dureh Anhäufung von Schneemas- 
sen im Windschatten bei herrschenden SW.-Winden erklärt werden. 
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Die Grundlage zum Studium der Eiszeit im Swidowiec boten 
mir vor allem ea 400 Höhepunkte, die tachymetrisch oder baro- 
metrisch in der Zeit vom 6—17. VI. 1905 von mir gemessen wur- 
den. Mehrere darauf basierte Längs- und Querprofile (1 : 10.000) 
und drei schematisehe Kärtchen 1:15.000 ermöglichten mir die 
Rekonstruktion von fünf diluvialen Swidowiec-Gletschern. Es fol- 
gen die Dimensionen derselben: 


d Gletscher- Größte Quer- 

Exposition pena Niveau 1 : Mäch- schnitt- 
wee Obores Unteres Գոա ամը tig keit Fläche 

| Apszyniee W. 1600 1150 1800 1000 130 . 59.000 

N. ! Apszyniee O. 1580 1200 1700 75 24000 

Worozeska 1580 1250 1450 (50 110 52.000 

0 | Dragobrat 1750. 1125 2650 150 200 140.000 

` | Trufaniec 1770 1200 2000 -500 135 80.000 


Die Gletseher haben stufenformige Trogtäler ausgearbeitet Man 
kann zwei Typen derselben unterscheiden: 

I. Die Täler erreichen ihre größte Breite im oberen Karniveau, 
ihre Terrassen unter der Karstufe sind schwach entwickelt (Woro- 
zeska, Trufaniee und Apszyniee W.). 

II. Die Täler erreichen ihre größte Breite erst in dem unteren, 
deutlicher terrassierten Teile (Apszyniee O., Dragobrat). 

Die Stufen finden ihre Erklärung entweder im Gesetze der Quer- 
profile von Penck (0. of Geol. 1905, Nr. 1) und weisen Gebiete der 
Eiszuflüsse auf, oder sind auf Rückzugsphasen der Gletscher zu- 
rückzuführen. Die ersten sind im Swidowiee besser entwickelt, 
als die an zweiter Stelle genannten. 

Da keine Ursache vorliegt, welche die Übereinstimmung der 
Stuten-Niveaus benachbarter Tüler erklüren kónnte, und die man- 
gelhafte Verzweigung der Swidowieetüler die Zunahme der Eis- 
mächtigkeit auf einfachem Wege ausschlieft, so folgere ich daraus: 

Die unteren Stufen der Täler Dragobrat und Apszyniec O. sind 
durch Zufluß von Eismassen über den sie von den Nachbartülern 
scheidenden Rücken übertieft oder erweitert worden. Eine Reihe 
von morphologischen Details rechtfertigt diese Annahme oder kann 
erst durch dieselbe erklürt werden. Ich nenne 2. B. die Einengung 
des Trufaniectales in demselben Niveau, in welchem das Drago- 
brattal breiter und tiefer wird. Der die beiden Täler scheidende 
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Dragobrat-Wall kónnte wegen seiner glatten Formen als ein Rie- 
sen-Rundhöcker gedeutet werden; es fehlt ihm auch nieht an einer 
paßähnlichen Einschnürung an Stelle einer vorschreitenden Glet- 
scherzunge. Die Morphologie des Ost-Apszynieetales unterhalb 1450 m, 
ja das Hinabsteigen dieses Gletschers bis 1200 m ist ohne oben- 
genannte Annahme durchaus unerklürlich. 

Die mannigfachen Formen der Swidowiectäler dürften zumeist 
der Erosionstütigkeit der Gletscher zugeschrieben werden, Zeichen 
glazialer Akkumulation sind außerordentlich selten, nur im Trufa- 
niectale scheinen die Grundmorünenbildungen, im Dragobrattale die 
Endmoränen besser entwickelt zu sein. 

Was die Karbildung anbelangt, so kann man im Swidowiee ein- 
fache und zusammengesetzte Kare unterscheiden. Dem ersten Ty- 
pus entsprechen die östl. exponierten Kare der Blizniea, dem anderen 
die nördlichen Kare. Der Unterschied beruht darauf, daß statt der 
gleichmäßig steilen Hinterwand der ersten dieselbe in den letzten 
durch Terrassen und höher gelegene Nischen unterbrochen erscheint. 
Diesen Unterschied in der Formbildung bringe ich in ursächlichen 
Zusammenhang mit der Hohe der Karbüden : 1580—1600 m in den 
einfachen Karen der östl. Hänge, 1450 —70 m in den zusammen- 
gesetzten, 20101. exponierten Karen. Die Differenz der Kar-Niveaus 
ist aber nicht dureh analoge Verschiebungen in der Firngrenze be- 
dingt. Dieselbe wird bekanntlieh durch die Mittelhühe zwischen 
der des Gletscherendes und der der Kammumrahmung angezeigt, 
naeh Kurowski ist dagegen die Firngrenze gleich der mittleren 
Höhe der Gletseheroberflüche. Beide Methoden ergeben übereinstim- 
mende Werte. Die Firngrenze beträgt demnach bei den Gletschern: 
Apszynieetüler: 1430, Worozeski: 1480, Bliznicatäler: 1500 m. Be- 
denkt man, 080 die zwei letzten wenig voneinander abweichenden 
Werte beiden Expositionen entsprechen, so kann man denselben 
keinen nennenswerten Einfluß auf die Höhe der Firngrenze zu- 
schreiben. Für die Apszyniectäler brachten diese Methoden die 
niedrigsten Werte, berücksichtigt man dagegen, 080 das Niveau des 
Gletscherendes nur in den Apszyniectälern beobachtet wurde, so 
wird man den Unterschied in der Bestimmung der Firngrenze zu- 
erst der ungenauen Bestimmung des unteren Gletscherniveaus zu- 
schreiben müssen. Da die Auffindung des Gletscherendes speziell 
in bewaldeten Gebieten zumeist groBen Schwierigkeiten unterworfen 
ist, so schlage ich vor. die mittlere Höhe der breitesten Stelle des 
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Taltroges, besonders bei kleinen Kargletschern als Firngrenze zu 
betrachten. Ich war in der Lage, nicht nur die Hóhe der breite- 
sten Stelle, sondern auch der der mächtigsten Eisentwickelung be- 
stimmen zu können. Diese Methoden ergaben für die Firngrenze 
folgende Werte: 1440 in den Apszyniectälern, 1460 im Worozeska- 
tale und 1470 in den Blifnicatälern. Da diese Ergebnisse auch dem 
niedrigsten Karniveau des ganzen Gebietes entsprechen, so halte 
ich die Höhe von 1450 für den für die Firngrenze im Swidowiec 
sichersten Wert. 

Entsprechen die Karbodenhóhen nicht der Firngrenze, so kónnen 
sie nur in dem glazialen Erosionsprozesse unter Berücksichtigung 
der allgemeinen hypsometrischen Verhältnisse des Gebietes eine 
genügende Erklärung finden. Konnte ich doch feststellen, daß das 
obere Gletscherniveau, der Kammumrahmung entsprechend, in den 
nördlichen Tälern 1600 m, in den östlichen über 1750 m Höhe 
betragen hatte; die Entfernung dieser Niveaus von der Firngrenze 
betrug also im ersten Falle nur 150 m, im zweiten Falle 300 m; hat 
die Erosion der östlichen Gletscher diesen Höhenunterschied noch 
nicht bewältigt, so lag die Ursache dafür nur in der den beider- 
seits exponierten Gletschern gleichen Zeitfunktion. Die Karböden 
der nördlichen Gletscher haben die Firngrenze schon erreicht. Die 
Firngrenze bildet aber eine wichtige Scheide für die glaziale Ero- 
sion; an der Tiefenerosion verhindert, haben die nördlichen Glet- 
scher eine rückwärts- und seitwärts-schreitende Erosion ausgeübt. 
Dies ist die wahrscheinliche Ursache der Karformen, die ich im 
Swidowiee feststellen konnte. 

Außerdem haben sich an der Bildung der nördlichen Kare die 
Gletscher der älteren Periode beteiligt. Die zwei Trogböden des 
Worozeskatales sind ganz unzweideutige Spuren doppelter Ver- 
gletscherung. Die Übertiefung des jungeiszeitlichen Trogbodens be- 
trägt dort in der Nähe des Hauptkammes 100—130 m. 

Die ältere Eisperiode fand im Swidowiee eine außerordentlich 
schwach modellierte Gebirgsmasse, eine wahrscheinlich alte Land- 
schaft vor. Auf dem ganzen von mir untersuchten Gebiete stellt das 
Worozeskatal die einzige Spur altglazialer Talerosion, also auch 
voraltglazialer Erosion, durch flieBende Gewässer dar. Auñerdem habe 
ich wohl auch einige Anzeichen verhältnismäßig mächtiger altgla- 
zialer Talbildung im Kraczunieski-Kessel gefunden. 

Während des Altglazials sind die weniggegliederten breiten 
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Rücken der Swidowiecmasse mit Gehünge-Eismantel bedeckt wor- 
den. Solehe Gletscher hatten eine Flüchenerosion zur Folge, diese 
ist also aus den jetzigen Formen schwer zu erkennen. Im Niveau 
der größten Mächtigkeit des Eismantels ist aber am Gehänge eine 
Längsstufe entstanden, welche sich in der Länge von einigen km 
an den NW.- und SO.-Hängen des Rückens Tatulska (1774) und 
Menezul (1506) ununterbrochen hinzieht. An den bedeutend mäch- 
tigeren Gehängen des Rückens Stik (1707), BliZniea (1878) hat im 
Interglazial und Jungglazial energische Talbildung stattgefunden. 
Die Längsleiste ist dadurch teilweise zerstört worden. Die stufen- 
förmigen Quer-Rücken, welche einzelne Jungglazial-Täler vonein- 
ander scheiden, ermöglichen aber deren Rekonstruktion. Aus meh- 
reren Messungen läßt sich folgende Übersicht machen: 


Längsstufe Querstufen 
r 11. 111. 
Mittl. Hohe 1390 1350 1460 1560 


Die Längsstufen und die I. Querstufe entsprechen einander und 
sind Folgen der ersten Vergletscherung, die III. Querstufe entspricht 
wohl der Tätigkeit des Jungglazials an den durch Täler ungeglie- 
derten Gehängen, die II. Querstufe befindet sich in der Hohe der 
jungglazialen größten Gletscher-Entwickelung und Bifurkation. 

Die Firngrenze des Altglazials befand sich etwa in der Hóhe von 
1300 m. Die Parallelisierung der beiden Swidowiec-Eiszeiten mit der 
Riü- und Würm-Eiszeit in den Alpen finde ich als wahrscheinlich. 

Da ich die isolierten Höhen, die das Theißtal begleiten, ganz 
hypothetisch als Reste der altglazialen Oberfläche betrachte, so lassen 
sich daran folgende hypsometrische Betrachtungen anknüpfen. Die 
Größe der Theißerosion von der altglazialen Zeit an gerechnet, beträgt: 
a) im unteren Teile, bei der Mündung des Swidowiecbaches 4—500 m, 
b) bei der Mündung des Apszyniecbaches 2—250 m, c) bei den 
Theißquellen 150 m. Die angenommene altglaziale Oberfläche erleidet 
‘eine bedeutende Unterbrechung nur an der Mündung des Stani- 
slawabaches im Becken von Körösmezö, also gerade an der Stelle, 
wo die Annahme eines größeren altglazialen Tales als wahrscheinlich 
gemacht wurde. Dies, ebenso wie der Betrag der Theißerosion in 
dem Quellengebiete, der der Übertiefung im Worozeskatale nahe 
kommt, bestätigen die Hypothese von der durch isolierte Höhen- 
kuppen angezeigten altglazialen Oberfläche. 
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Wenn wir diese Erhebungen mit den nächstgelegenen Punkten: 
des Hauptkammes verbinden, bekommen wir das Gefälle der alt- 
glazialen Oberfläche. Und da zeigt sich eine auffallende Überein- 
stimmung, die ein beredtes Zeugnis von der gewaltigen Monotonie 
der altglazialen Oberfläche ablegt. Das Gefälle derselben betrug 5°, 
die dieselbe kreuzenden breiten Rücken hatten ein mittleres Ge- 
fille von 86. Seit der altglazialen Zeit sind die orographischen 
Grundlinien die gleichen geblieben, die Landschaft bekam aber eine 
reichere Modellierung, ist jünger geworden. Die Ursache dafür liegt 
nicht nur in klimatischem Wechsel, die Verschiebung des unteren 
Denudation-Niveaus, die für Swidowiee jetzt das Theißtal darstellt, 
hat das wesentliehste getan. In der altglazialen Oberflüche ist keine 
Spur vom Theißtale sichtbar, ihr Durehbruch unterhalb Körösmezö 
scheint jungelazialen Alters zu sein. Diese Ergebnisse stimmen mit 
den Studien von Schafarzik über das Alter des Donaudurchbruches 
im Eisernen Tore überein, beide unterstützen sich gegenseitig. 


64. M. J. HIRSCHLER. Badania embryologiczne nad motylem Catocala 
nupta L. (Lepidoptera). (Embiyologische Untersuchungen an Ca- 
tocala nupta L. [Lepidoptera]). (Recherches embryologiques sur Ca- 
tocala nupta L. [Lepidoptera]). Mémoire présenté par M. J. Nusbaum m. e. 


Da in der letzten Zeit eine Reihe von Forschern wie Esch- 
rich!) Noack?), Diekel5, Sehwangart‘) u. A. in ihren Ar- 
beiten zu diametral entgegengesetzten Resultaten wie auch theore- 
tischen Betrachtungen gelangt sind als Hey mons?), Czerski*), 


1) Eschrich K. Über die Bildung der Keimblätter bei den Musciden. Nova 
Acta Ac. Leop. Carol. 1900. 


2) Noack W. Beiträge zur Entw. der Musciden. Zeitschr. Wiss. Zool. Bd, 
LXX, 1901. 

3) Diekel O. Entwickl. Studien am Bienenei. Zeitschrift Wissen. Zool. Bd. 
LXXVII, 1904. 


* Schwangart Ի. Studien zur Entodermfrage bei den Lepidopteren. Zeit. 
Wiss. Zool. LXXVI, 1904. 


Ց Heymons R. Die Embryonalentw. von Dermapteren u. Orthopteren, Jena, 


1895. 


Idem. Entwickl. Unters. an Lepisma saccharina. Zeitsch. Wiss. Zool. 1897. 
°) Czerski St. Die Entwickl. der Mitteldarmanlage bei Meloe violacea Marsh. 
Polnisches Archiv f. biol. u. medizin. Wissensch. Lemberg, 1904. 
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Rabito?, Lécaillon?) Toyama?) u. A., scheinen weitere For- 
schungen auf dem Gebiete der Insektenembryologie sehr erwünscht 
und interessant zu sein. Da die genannten neuen Betrachtungen wie 
aueh Beobachtungen sich auch mit der Ontogenie der Lepidopteren 
befassen, über welche es bekanntlich im Vergleiche mit anderen 
Insektengruppen nur eine recht bescheidene Literatur gibt, nahm 
ich mir vor, mich mit derselben zu beschäftigen, wobei ieh zum Stu- 
diumobjekt Catocala nupta Ն. wählte. Die Wahl erschien mir in 
diesem Falle darum besonders angezeigt, weil bis jetzt nur Pieri- 
den, Sphingiden, Zygaeniden und Bombyeiden embryologisch un- 
tersucht wurden, die Noctua vollkommen unbearbeitet blieben. Das 
Material konservierte ich in 5-tägigen Zeitabschnitten, was in Anbe- 
traeht der langen Entwicklungsfrist ausreichend war. Als Fixie- 
rungsmittel gebrauchte ich mit gutem Erfolge 39/0 wässerige Sal- 
petersäure, wonach die Eier nach bekanntem Verfahren in Paraffin 
eingebettet wurden. Zur Färbung verwendete ich Parakarmin, 
Eisenhämatoxylin und manche andere Farbstoffe. Zur Erhaltung 
einer farbigen Differenzierung der Keimstreife, wodurch das Her- 
stellen beliebig orientierter Schnitte ermöglicht wurde, gebrauchte 
ich Thionin und Parakarmin. Eine eingehende Beschreibung der 
Anwendungsmethode behalte ich mir für später vor. 

Während meiner Untersuchungen lenkte ich besondere Auf- 
merksamkeit auf das wichtigste und strittigste Problem, nämlich 
auf die Bildung des Mitteldarms; dabei mußte ich mich aber, um 
diesen Prozeß verfolgen zu können, eingehend mit der in unserem 
Falle ziemlich komplizierten Keimumlagerung befassen, wobei ich 
auch einige Befunde über die Abdominalorgane und den Rücken- 
abschluß sammelte. Bevor wir auf die Keimumlagerung eingehen, 
müssen wir die zum Verständnis derselben nötige Form des Eies 
kennen lernen. Das Catoeala-Ei gleicht in seiner Gestalt einem 
kleinen Brotleibe (F. I); wir können daran eine obere gewölbte und 
eine untere ebene Oberfläche, auf der das Ei liegt, unterscheiden. 
Beide Oberflächen treffen sich in einer stumpf abgerundeten Kante; 


1) Rabito L. Sull’origine dell'intestino medio nella Mantis religiosa. Natur. 
Sicil. Ann. 2, 1898 (mir nur aus dem Referate bekannt). 

2) Lécaillon A. Rech. sur l'oeuf et sur le dével. embryonnaire de quelques 
Chrysomélides. Paris, 1898. 

3) Toyama K. Contrib. to the Study of Silkworms I. Bull. College of Agri- 
cultur Tokyo, Imper. University, 1902 (mir nur aus dem Referate bekannt). 
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in der Mitte der gewülbten Oberfläche liegt der Micropyle-Apparat. 
Die Umlagerung des Keimstreifs wird dureh das folgende Schema 
(F. ID) veranschaulieht. Hierin sind die einzelnen Stadien mit ara- 
bischen Zahlen bezeichnet, jedes Stadium besteht aus zwei Abbil- 


Fig. I. Schema zur Erlàuterung der Eiform von Catocala nupta. 


dungen, von denen die mit a bezeiehnete uns die Ansicht von der 
basalen (flachen) Oberfläche, die mit b die seitliche Ansicht darstellt. 
Die schwarze Linie stellt uns das Nervensystem dar, wodurch eben 
klar die Ventralseite von der Rückenseite unterschieden werden 
kann; das verdickte Ende ist das Kopfende. Alle punktierten Li- 
nien deuten uns verdeckte und durchleuchtende Teile des Embryos 
an. Auf dem genannten Schema sehen wir bei 1 den jungen Keim- 
streif mit seinem größten vorderen Körperteile der Basalfläche an- 
liegen, nur das hintere Ende ist in den Dotter vertieft und ge- 
krümmt. In diesem Stadium ist das Amnion noch in der vorderen 
Region auf einer kleinen Strecke hinter dem Kopfende nieht ge- 
schlossen. Nach vollzogener Schließung der Amnionfalten legt sich 
der Keimstreif mehr immers und es erfolgt bald darauf eine Dre- 
hung, wie sie uns das Stadium bei 2 darstellt. Wir sehen ihn (2 a) 
stark gekrümmt, mit seiner Ventralseite der gewölbten Oberfläche 
des Eies zugekehrt. In dieser Lage verweilt der Keimstreif sehr 
lange, es entwickelt sich jetzt das Stomodeum und Proktodaeum, 
auch die Mitteldarmlamellen werden angelegt, alle Extremitäten 
kommen zum Vorschein. Danach macht der Keimstreif eine Dre- 
hung um etwa 90° Grad nach links. Wenn uns also in F. I die 
Fläche ABC die Medianfläche des Keimstreifs, und der Punkt A 
das Kopfende darstellt, so vollzieht sich die Drehung in der mit 
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dem Pfeile bezeichneten Richtung, so daß wir in F. II 3a von der 
Basalfläche aus dasselbe Bild erblicken, wie wir es in Fig. II 9 b von 


Fig. 11. Schema zur Erläuterung der Blastokinese. 


der Seite gesehen haben. In dieser Lage wird die dorsale Krüm- 
mung, um Hey mons Bezeichnung zu gebrauchen, immer schwächer. 
Aus dieser stark gebogenen Gestalt geht der Keimstreif in eine 
leicht gebogene über, so daß er uns schließlich fast gerade gestreckt 
Aë 


806 


erscheint (Fig. II 4). Aus dieser Lage findet ein weiterer Übergang 
in die Ventralkrümmnng statt (Բ. II 5), welche mit dem Wachstum 
des Embryos immer stärker wird, so daß wir vor der Ausschlüp- 
fung des Embryos das in Fig. H 6 abgebildete Stadium bekom- 
men. Wir sehen hier das Kopfende auf dem Hinterende liegen. Was 
uns bei dieser ,Blastokinese^ ins Auge fällt, das ist die ungemein 
stark im Verhültnis zu anderen Lepidopteren und auch zu vielen 
anderen Insekten ausgeprügte Krümmung, sowohl die dorsale, wie 
auch die ventrale, welche z. B. bei Bombryx, Pieris und Zygaena 
ziemlich schwach entwickelt ist. Außerdem sehen wir hier einen 
Fall, welcher, wie mir scheint, in der ganzen Insektenembryologie 
ziemlich vereinzelt steht, und zwar eben die Änderung der Keim- 
streifs-Medianebene, wie sie oben beschrieben wurde. Obwohl ich 
mich an dieser Stelle in theoretische Betrachtungen hinsichtlich der 
Keimstreifblastokinese nicht einlassen will, móchte ich nur auf die 
Änderung der Medianebene als auf ein Beispiel guter Anpassung 
hindeuten, wo der wachsende und immer mehr Raum einnehmende 
Keimstreif die grófte gerade Ebene ausnützt, indem er sich der 
Basalfläche anlegt. 

An die Blastokinese schließt sich innig der Rückenabschluß an, 
welcher hinsichtlich der Lepidopteren, seit Graber nicht in Be- 
tracht gezogen wurde; in älteren Stadien, in denen der Keimstreif 
die in Fig. II 2a abgebildete Lage einnimmt, sind die Amnion- 
falten stark entwickelt und bilden einstweilen einen großen Teil 
des Rückens (Fig. IIT). Während aber in dem genannten Stadium 
die dorsale Nabelöffnung beinahe in der Mitte des Keimstreifs liegt. 
wird sie in älteren Stadien mehr nach dem Kopfende verschoben, 
was wir bei den gerade gestreckten Keimstreifen bemerken können. 
Von nun an beginnt, wie es aus der oben beschriebenen Blastoki- 
nese bekannt ist, der Keimstreif sich ventral zu krümmen und gleich- 
zeitig damit bemerken wir ein schnelles Wachstum des Ektoderms 
in der Rückengegend. Die vorher von den Amnionfalten einge- 
nommenen Rückenpartien machen dem heranwachsenden Ektoderm 
Platz. Dabei können wir eine sekundäre Verschiebung der Nabel- 
öffnung nach hinten beobachten, welehe dazu führt, daß wir die 
Nabelöffnung jetzt in der Gegend, wo der Mitteldarm in den End- 
darm übergeht, antreffen. Diese Verschiebung der Nabelöffnung 
deutet darauf hin, daß in den jüngeren Stadien das Ektoderm des 
Keimstreifs schneller vom Hinterende aus voranwächst, in den älte- 
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ren aber schneller von dem Kopfende aus. In dem letztgenannten 
Stadium sehen wir die ganze Rückengegend des Embryos mit ech- 
tem Ektoderm bedeckt, welches hier so mächtig entwickelt ist, daß 
es sogar eine kurze Strecke in die Amnionfalten übergeht (Fig IV). 
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Fig. III u. IV. Schema zur Erläuterung des Rückenabschlusses. 


Wir können also den Rücken des Embryo als ein rein ektoderma- 
Jes, nicht aber, wie Graber meint, entopygmales Produkt ansehen, 
was mit neueren analogen Angaben (Heymons u. A.) bei anderen 
Insekten übereinstimmt. Charakteristisch ist auch in unserem Falle 
der sehr spät, denn erst nach vollzogener Keimumrollung stattfin- 
dende Rückenabschluß, welcher bei manchen anderen, beide Keim- 
hüllen behaltenden Insekten während des Übergangs von der Dor- 
sal- in die Ventralkrümmung zustande kommt. 

Wie schon oben erwähnt wurde, machte ich einige Beobachtungen 
hinsichtlich der auf dem Abdomen auftretenden Organe, wobei ich 
die größte Aufmerksamkeit dem ersten Abdominalsegmente widmete. 
Hier können wir gleichzeitig mit dem Auftreten der Thorakalextre- 
mitäten und der pedes spurii etwa in einer Reihe mit ihnen ein 
Paar zuerst seichter Ektodermeinstülpungen bemerken, welche sich 
später weiter vertiefen und zu sackförmigen Gebilden umwandeln. 
Das ektodermale Epithel dieser Einsenkungen ändert sich histolo- 
gisch, die Zellen werden zylindrisch, auch die Kerne nehmen an 
Größe zu. Bald darauf beginnen sie sekretorisch zu fungieren, in- 
dem sie ein füdiges Sekret absondern, welches zuerst das Lumen 
des Sückchens erfüllt, dann aber sich auch über die Ventralober- 
fläche des Keimstreifs ergießt. Wir haben hier also mit typischen 
Drüsen zu tun, welehe auch in zwei anderen Füllen entdeckt wor- 
den sind, nümlich von Wheeler bei Nepa und von Prof. Nus- 
baum bei Melöe. Solche Drüsen wurden, soweit mir die betreffende 
Literatur bekannt ist, bei den Lepidopteren noch niemals beschrie- 
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ben und sind als gleichwertig mit den drüsigen Organen beider 
vorher genannten Spezies anzusehen. Kurz vor dem Ausschlüpfen 
des Embryos verschwinden sie spurlos. Was die Homologie der 
genannten Drüsen mit ähnlichen Organen bei manchen Thysanuren 
und Myriopoden anbetrifft, so möchte ich sie als gleichwertig mit 
drüsigen Säckehen mancher Thysanuren (Machilis) und mit Ven- 
tralsäcken der Myriopoden deuten, wofür auch die von mir konsta- 
tierte Anwesenheit der sich an die Drüsen inserierenden Muskeln 
spricht, welehe wahrscheinlich den bei den Thysanuren vorhande- 
nen und hier das Einziehen der Drüsensäckchen bewirkenden Mus- 
keln entsprechen. Diese Drüsen zeigen auch eine gewisse Ähnlichkeit 
mit den Borstendrüsen an den Parapodien der Anneliden. 

Zur Beschreibung der Mitteldarmbildung übergehend, muß ich 
zuerst auf einige Vorgünge hinweisen, welche, wie mir scheint, 
etwas Licht auf dieses Problem werfen werden. Es handelt sich 
nämlich um die Bildung des unteren Blattes. Das jüngste Stadium, 
welches ich beobachten konnte, stellte sich folgendermaßen dar: Wäh- 
rend am hinteren Ende des Keimstreifs das untere Blatt fast ab- 
geschnürt war, konnte ich in dessen mittleren und vorderen Re- 
gionen eine deutliche. mediane, ziemlich enge, zur Abschnürung des 
unteren Blattes führende Rinne wahrnehmen, deren Tiefe hinter 
dem Kopfe am größten, dagegen in der Richtung nach vorn und 
hinten von der genannten Stelle immer kleiner wurde. Wir sehen 
also, daß in unserem Falle die Rinne, welche ich gleieh Blastoporus 
nennen will, zuerst eine Strecke vor dem Hinterende, später am 
Hinterende (wofür eine tiefe, lange Zeit dauernde Einkeilung des 
unteren Blattes ins Ektoderm sprieht), danach in der mittleren und 
vorderen Region, zuletzt aber an der oben genannten tiefsten Stelle 
zum Abschluß gelangt. Vor dem Abschlusse sehen wir an der tief- 
sten Stelle des Blastoporus eine rege Proliferation der eingestülpten 
Zellen, zugleich auch eine histologische Differenzierung derselben, 
welche sich darin äußert, daß die genannten Zellen sich vergrößern 
und ein blasiges Aussehen annehmen, wodurch sie deutlich von den 
Zellen des übrigen unteren Blatteiles absteehen. Nach vollzogenem 
Blastoporusabschlusse finden wir an dieser Stelle die blasigen Zellen 
des unteren Blattes noch lange in das Ektoderm eingekeilt, ähnlich 
wie am Hinterende, so daß eine strenge Grenze zwisehen beiden 
Blättern nicht gezogen werden kann; erst später tritt eine deutliche 
Grenze auf (gegen Schwangart). Inzwischen dauert aber die ge- 
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nannte Proliferation der blasigen Zellen fort und verursacht die 
Bildung einer mächtigen, keilartigen gegen den Dotter vertieften 
Anhäufung, welche Sehwangart einfach ,Gastrulakeil^ nennt. 
Es finden nun zwei wichtige Vorgänge statt. Einerseits sehen wir, 
daß die den Zellenkeil bildenden Elemente immer lockerer werden 
und in den Dotter übergehen, anderseits können wir längs des gan- 
zen Keimstreifs mit Ausnahme des hinteren Endes eine Differen- 
zierung in dem sonstigen unteren Blatte wahrnehmen; wir bemerken 
nämlich, daß die Elemente der medianen Partie des unteren Blattes 
auch ein blasiges Aussehen bekommen und sich in die so genann- 
ten ,Blutzellen^ verwandeln, welche sich wie ein Strang längs der 
Keimstreifmediane fortziehen und den von J. Nusbaum bei Me- 
löe und von R. Heymons bei Orthopteren beschriebenen Ele- 
menten entsprechen. Wie von dem „Gastrulakeile“ so auch von dem 
genannten Strange trennen sich zahlreiche Zellen ab und wandern 
in den Dotter, wobei man in denselben sehr oft karyokinetische 
Figuren antreffen kann. Gleichzeitig mit der Bildung des medianen 
Zellenstranges bemerken wir am vorderen Ende, an der Stelle, wo 
vorher der Gastrulakeil war, und auch am Hinterende deutliche 
Einstülpungen des Ektoderms, welehe zur Ausbildung des Stomo- 
und Proktodaeums führen. In diesem Stadium liegen dem blinden 
Ende des Stomo- und Proktodaeum einige „Blutzellen“ an; nirgends 
konnte ich aber eine Anreihung derselben zu einer Lamelle, wie 
es Schwangart eben neuerdings bei Endromis gesehen hat, ent- 
decken. Die Mitteldarmlamellen entwiekeln sich, wovon ich mich 
genau überzeugen konnte, aus dem Prokto- und Stomodaeum, sind 
also als ektodermale Produkte zu bezeichnen; ihr Auftreten erinnert 
an analoge Verhältnisse bei anderen Insekten, weshalb ich auch 
hier auf ihre nähere Beschreibung verzichte. Dabei aber konnte ich 
auch einen anderen Vorgang beobachten, welcher bis jetzt nur von 
Sehwangart beschrieben wurde, nämlich daß sowohl an die er- 
wähnten Mitteldarmlamellen des Proktodaeums wie auch an die des 
Stomodaeums sich „Blutzellen“ reihenartig anlegen und dadurch die 
mittlere Partie der Mitteldarmwandanlage bilden. Diese Anordnung 
der Blutzellen ist so regelmäßig, daß sie wie ein Epithel erscheinen, 
anderseits ist aber ihr histologisches Aussehen von den Zellen der 
ektodermalen Lamellen so verschieden, daß eine Verwechslung beider 
Elemente unmöglich ist. Auf Grund meiner Beobachtung komme 
ich zum Schlusse, daß der Mitteldarm bei Catocala aus zwei Quellen 
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entsteht: Sein vorderer und sein hinterer Teil entwickelt sich aus 
ektodermalen Lamellen, sein mittlerer dagegen aus „Blutzellen“, 
welchen ich aus spüter genau zu erürternden Gründen den Namen 
sekundäre ,Entodermzellen^ gebe. Meine Befunde erinnern am mei- 
sten an die Resultate der Frau Tehouproff!) in ihrer Arbeit über 
Libellen und ieh erlaube mir an dieser Stelle die Vermutung aus- 
zusprechen, daß Heymons' ,Mikroneren“, welche dieser Forscher 
bei Thysanuren und Tehouproff bei Libellen gesehen haben und 
welche, wie bekannt, definitiv das Darmepithel bilden, eben mit 
meinen „Entodermzellen“, deren Entstehung ich oben kurz darge- 
stellt habe, identisch sind. Ich behaupte dabei mit voller Sicherkeit, 
daß ein Übergang zwischen den echten, großen, großkernigen, dotter- 
reichen Dotterzellen und den histologisch ganz verschiedenen „En- 
todermzellen^ nicht existiert. 

Meinen vorher beschriebenen Befunden gemäß, will ich nur einst- 
weilen kurz einige Betrachtungen hinsichtlich der Keimblätter der 
Insekten aussprechen. während ich mir eine eingehende Behandlung 
dieses Problems für eine ausführlichere Arbeit vorbehalte. Die Pro- 
zesse, welche zur Ausbildung des unteren Blattes führen, möchte 
ich als eine modifizierte Gastrulation betrachten; das untere Blatt 
stellt uns, wie mir scheint, das primäre Entoderm dar, welches sich 
in einen medianen, aus blasigen Zellen bestehenden Zellenstrang, 
d. h. das sekundäre Entoderm und in zwei seitliche Partien d. h. 
das Mesoderm differenziert. Das morphologische Moment wird auch 
durch das physiologische gestützt, da wir ,Entodermzellen^ am 
Aufbau des Mitteldarmes beteiligt finden. Meine Befunde sowie die 
von Tehouproff scheinen die über die Pterygoten divergieren- 
den Anschauungen und zwar einerseits die Ansichten von He y- 
mons, Czerski u. A, welche den Mitteldarm für ein rein ekto- 
dermales, anderseits aber die von Noack, Diekel, Sehwangart 
u. À. welche denselben für ein rein entodermales Produkt halten, 
gewissermaßen zu vereinigen. 


) Tehouproff H. Über die Entw. der Keimblätter bei den Libellen. Zool. 
Anzeiger. 1903. 


Die Arbeit wurde im vergleichend-anatom. Institute der k. k. Universität 
Lemberg ausgeführt. 
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65. M. W. DZIEWULSKI. Wiekowe perturbacye Marsa w ruchu Erosa. (Sü- 
kulare Marsstórungen in der Bewegung des Eros). (Perturba- 
tions séculaires du Mars dans le mouvement d' Eros). Mémoire présenté par 
M. M. P. Rudzki m. e. à la séance du 6 Novembre 1905. 


Տ 1. Einleitung. 


Bei den großen Planeten dauert es gewiß viele 100 Millionen 
von Jahren, bis die Stórungen sieh so weit angehüuft haben,. daf 
etwa ein Zusammenstoß zwischen zwei Planeten erfolgen könnte, 
wenn dies überhaupt jemals eintritt. Um so interessanter ist ein 
Fall, wie der des Planeten Eros, bei welchem die Möglichkeit eines 
Zusammenstofes viel nüher liegt. Denn die Erosbahn durehsetzt die 
Marsbahn insofern, als die Periheldistanz des Eros kleiner ist, als 
die mittlere Distanz des Mars. Es bedürfte also nur einer geeigneten 
Drehung der Apsiden- und Knotenlinie des Eros, um beide Bahnen 
zum Schnitt zu bringen und einen Zusammenstoß zu ermöglichen. 
Die Aufgabe der folgenden Arbeit war es zu untersuchen, welches 
etwa die GróBenordnung der Zeiten ist, innerhalb deren solehe An- 
nüherungen der Bahnen auftreten, also vor allem die letztvergangene 
und die nüchstfolgende Epoche dieser Art festzustellen. Man gewinnt 
dadurch eine deutliche Anschauung von der Art der Stabilität oder 
Instabilität der Erosbahn. 


Տ 2. Die Hill'schen Formeln zur Berechnung der Säkularstörungen. 


Da es sieh im Ganzen nur um qualitative Feststellungen han- 
delt, soll zunächst auf die periodisehen Stórungen verzichtet wer- 
den und es sollen nur die Säkularstörungen beachtet werden. Man 
kann auf die Säkularstörungen des Eros speziell durch Mars nun 
nicht etwa die Langrange’sche oder eine ähnliche Theorie anwen- 
den, weil diese gänzlich ineinander liegende Bahnen voraussetzt. 
Die einzige, in diesen Füllen nicht versagende Methode ist vielmehr 
die Gauß’sche Methode der Säkularstörungen. Worauf diese Methode 
beruht, ersieht man aus den Worten, mit denen GauB sein berühm- 
tes Werk: „Determinatio attractionis...^ anfängt: , Variationes sae- 
eulares, quas elementa orbitae planetariae a perturbatione alius pla- 
netae patiuntur, ab huius positione in orbita sunt independentes, 
atque eaedem forent, sive planeta perturbans in orbita elliptiea se- 
eundum Kepleri leges incedat, sive ipsius massa per orbitam eatenus 
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aequalibiter dispertita concipiatur, ut orbitae partibus, alias aequali 
temporis intervallo descriptis, iam aequales massae partes tribuantur, 
siquidem tempora revolutionum planetae perturbati et perturbantis 
non sunt commensurabilia“ t). Wenn man also die Masse des Pla- 
neten auf der Bahn sich so zerlegt denkt, daß die Masse dw’ auf 
dem Elemente ds’ der Zeit d£ proportional ist, die der Planet braucht. 
um dieses Element der Bahn zu beschreiben, dann wird: 


du dt  (1—e Cos E") dE" 


FEU LIRE EE 


wo H die exzentrische Anomalie und ei die Exzentrizität bedeutet. 
Die Methode von Gauß ist aber für praktische Zwecke nicht un- 
mittelbar verwertbar. ,Auf eine Verwendung der eleganten Formeln 
für astronomische Zwecke ist GauB nicht eingegangen, und es war 
noch eine Lücke auszufüllen“, sagt Seeliger?) Hill in seiner Ar- 
beit: „On Gauß’s Method of computing secular perturbations*?) ver- 
vollständigt die Gauß’sche Theorie und bietet eine sehr elegante 
und übersichtliche Methode zur Berechnung der Säkularstörungen. 
Hill sagt: „A double integration being necessary, Gauß had conside- 
red only that in respect to the excentrie anomaly of the disturbing 
body, and, having regard to elegance only, has not reduced his 
equations to the forms giving the utmost brevity of calculation“. 
Im allgemeinen aber folgt er der Gauß’schen Theorie und repro- 
duziert einen großen Teil der Gauß’schen Formeln. 

Es sind die Hill'sehen Formeln, die im folgenden zur Verwen- 
dung gelangen. Für H den Ausdruck der Sükularstórung (das 


00 
Zeichen ,00" entspricht dem Werte von 100 Jahren) irgend eines 
Elementes hat man folgenden Ausdruck: 


7^ s ) jM 
Ë 4 Ree. la p g OE RE. 


Dabei bedeutet + den Radiusvektor, a — die halbe große Achse, 
E — die exzentrische Anomalie des gestürten Planeten, wührend 


1) 6800. Werke. Bd. 111, p. 333. 


2) Vierteljahrsschrift der Astronom. Gesellschaft. XVII. 1882, p. 169. 
*) Astronomical Papers. Vol. L p. 315. 
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die gestrichenen Werte sich auf den stórenden Planet beziehen. Die 
Integration naeh der exzentrischen Anomalie des stórenden Kürpers 
wird durch eine analytische Quadratur erledigt. Die dann übrig- 
bleibenden Integrale der Form 


2x 
"글 ) XdE (X Funktion von £), 


welche Hill mit M, [X] bezeichnet, werden dagegen durch mecha- 
nische Quadratur gewonnen. Man muß zu diesem Zwecke die Pla- 
netenbahn in bezug auf die exzentrische Anomalie (E) in äqui- 
distante Intervalle zwischen 0? und 3600 zerlegen; die Zahl dieser 
Intervalle muf eine gerade Zahl sein. Aus allen so erhaltenen Wer- 
ten von X bildet man dann das Mittel. Eine Kontrolle gewinnt man 
daraus, daf die über die Teile 0, 2, 4... ausgedehnte Summe der 
Summe über die Teile 1, 3, 5... annähernd gleich sein muß. 

Den in der Bahn zum Radiusvektor parallelen, den zum Radiusvek- 
tor senkrechten und den zur Bahnebene senkrechten Komponenten 
bezeichnet Hill mit R, S, W. Diese Komponenten entsprechen den 
Gleichungen: 


m’ A? 
ee BY 

m' ne A3 

r e 

wi P gs 


wo das Koordinatensystem in der Bahnebene des gestórten Planeten 
(also z = 0 ist) liegt und m’ die Masse des störenden Planeten be- 
deutet. Dann wihlt Hill die Bezeichnungen: 


27 


: id R (1 — e' Cos E') dE’ 
m 


Mg 


Se= gy J mi sa Cos E) AE 


m 
^ m 
r 
me d UV ա SERM, Je À v dE. 
W, յանը ed Cos E^) 
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Es sind das lauter elliptische Integrale. Um sie zu normieren, ` 
führt Hill nach Gauf anstatt E^ eine neue Veränderliche T auf 
Grund der Gleichungen: 


a + oi Sin T'+ e" Cos T 
y + y! Sin T + y" Cos T 
Ա , Մ 11 m 
ee E 
y + y Sin T + y" Cos 1 
ein, wobei die Größen o 0, y... so bestimmt werden, daß die Ko- 
effizienten von Sin T, Cos T und Sin T Cos T in dem Ausdrucke 


A? [y + y’ Sin T + y" Cos TY? 


gleich Null werden. Damit erhält der Ausdruck der Distanz 4 die 
einfache Gestalt: 


VG — G“ Sin? TL G" Cos? T = A [y +y Sin T+ y" Cos T] 
Die Bestimmung, der c, B, y erfordert die Lösung einer Gleichung 
dritten Grades, die zwei positive und eine negative Wurzel hat. Diese 


Gleichung lóst Hill auch auf trigonometrischem Wege. Die Integrale, 
die dureh die Einführung von T' entstehen: 


fau ftn 


endlich. wo © eine Funktion von Sin E’, Cos E', Sin E' Cos E! und 
Cos? E' und H=y--y’ Sin T + y" Cos T ist, reduziert Hill auf 
eine bestimmte Art von Normalintegralen, für die er ausführliche 
Tafeln gibt. Am Sehlusse stellt Hill alle Formeln. die zur Rechnung 
nótig sind, zusammen und erhält foleende Ausdrücke der Säkular- 
stórungen: 


de m'n 
위 = 1 էին Cos 0 . M, | Sin v. Ro + (Cos + Cos E) S 1 


Cos E' — 


dxy| ` m 
de E N Cosg. M; |- Cos. DEE 0000 EEN Sin v . s| 


1--m 
է| աա Sec o . M, | cosu. w. | 
dt |oo 이 ; | 
m’ 


Id 
Sini 위 = i 


"LE M; | sinu. d 
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ձել mn r wer) 012 
La]. zs | oz] ese E d 1.2 Sine աի 


Hier kann man wohl noch erwähnen, daß Hill in seinem An- 
hange eine Entwickelung für die Ausdrücke ` Ro; ի So; - W, gibt. 


namentlich periodische Reihen mit dem Argumente E. Es wird also: 


= Ro = A + A,9 Cos E + A Sin EL A,9 Cos 2 E+... 


sein und analog für ^ So; - W,. Wenn man die Bahn in j üqui- 


distante Intervalle teilt und die entsprechenden Werte i Rọ mit 
^ 


RO, Ri... RO bezeichnet, so wird: 


AIRES : [RO + R? -...-L- rz 
i49 =; Ir: + R — pu ni . + R67? Cos — d ame £n ex 
LAS - ե Sin 2 La ւ... + R67? Sin red sein u. 8. w. 


^ Von diesen Ausdrücken ausgehend, kann man auf Grund. des 
Satzes, daß die große Achse keine Säkularstörung erleidet: 


da 
[ar]. ^ 
die Formel erhalten: 
Sin 9 . 1 A? -L: Cos p . BA = 0, 


welche eine Kontrolle der Rechnung bildet. Diese Formel findet 
man bei Hill nicht, und Innes!) war, wie es scheint, der erste, der 
sie hervorgehoben und in seinen Rechnungen praktisch verwandt hat. 


1) Monthly Notices. Vol. LII. p. 87. 


H 
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Տ. 3. Die Säkularstörungen des Eros für die Epoche 1901. 


Was die Elemente für Eros anbetrifft, so folgen wir der Bahn- 
bestimmung Millosevichs '); sie sind von ihm für vier Epochen: 
31:5 Okt. 1900, 10:5 Dez. 1900. 8:5 Febr. 1901, 205 März 1901 
Berl angegeben. Da es sich in unserem Falle nicht um ganz ge- 
naue Werte handelt, sind die genäherten Elemente nur in Minuten 
für 1901:0 angenommen. Für Mars sind die Elemente nach New- 
eomb?) gewählt. Sie ergeben sich folgendermaßen: 


Eros. Mars. 
n = 73602979 n = 689050: 9 
e = 022297 e 25009881 
Teen 12109: Zeep 35414" 
iz... 10:50 Tto 71951 
Q —303 30 Q' — 48 48 
lga = 016880 (gar = 0:18290 


Mit diesen Werten sind die Konstanten und dann alle Größen, die 
in der Gauß-Hill’schen Methode vorkommen, durehgerechnet, wie es 
die Tafel I zeigt. Die Bahn wurde in 24 äquidistante Intervalle 
nach der exzentrischen Anomalie geteilt und alle GrüBen sind für 
diese Winkel berechnet. Wenn man für die Marsmasse nach New- 
comb den Wert 1 : 3093500 annimmt, erhült man folgende Resultate: 


de dz di 

lal. reb NUS Gel, vou PT kl, JD 
dQ dL 
ER — — 074992 Ei = + 013798 


und es ergibt sich für die Kontrolle: 


Sin p . + A," + Cos p . B ° = + 0:00002. 


Dann folgen die Sükularstórungen der Erde. Ihre Elemente?) 
sind: | 


n' = 12959774 ei — 0016571 > — 101°14' 
E 000" Q = — lga’ = 0:00000. 


1) Astronomische Nachrichten Bd. 156 p. 327. 


2) Astronomical Papers of the American Ephemeris. Vol VI p. 388. 
3) Astronomical Papers of the American Ephemeris. Vol VI p. 9. 
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Die Rechnung ist ebenso von 15? zu 15° durchgeführt, und die 
Resultate (nach Tafel IT) ergeben sich folgendermaßen, wenn man 
für die Erdmasse, nach Newcomb, 1 : 329390 annimmt: 


de l dz d: ag 

| SR — — 000970 թի = + 262897 la]. — — 0:02043 
dQ di 
| թի — — 829492 ER = + 798353 


und es gilt dabei: 
Sin g . 4 A, + Cos p . BJ? = + 000022 


Darauf wurden die Stórungen Jupiters und Saturns auf dem- 
selben Wege untersucht mit dem Unterschiede, 080 man die exzen- 
trische Anomalie von 30? zu 20° wachsen ließ, d. հ. daß die Ellip- 
se nur in 12 Intervalle geteilt wurde. Dies genügte in diesem 
Falle wegen der größeren Entfernung dieser zwei Planeten vom 
Eros; die Reihen der Zahlen von 30? zu 30? sind deswegen viel 
regelmäßiger. Die Elemente für Jupiter und Saturn sind nach Le- 
verrier !) und nur die Massen nach Newcomb gewählt. Sie sind: 


60048829. nm =1244 i 2 1^19'. OQ == 99927! 


1 
lga; = 0*71664 m, = 7047355 
$2:005589. m — 17 A= 2990 | Q, — 11247 
d 3 
tga, = 097930 __ mi — 3501-6. 


Die Rechnung gibt folgende Werte für die Säkularstörungen: 


de dz di 
ASE = . D Get "m d --- —  — Or 6400 
때 — (32826 թի + 1410295 lal, 7 
dQ dL 
23T er S -- EN 43539 


und es gilt: 
Sin p . 4 A, Onse, B,? = + 0:00009 


und 


1) Annales de l'Observatoire de Paris. T. XII. 
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06 2 dz di ! 
—| = — 0 == ` - —| -Հ-- (0: 9 
lal. 0:00188 ան + 1:05090 ER 0:0053! 
dQ i dL 
FL — — 0.67878 EAR = — 047204 
und es ergibt sich: 
Sin p . 4 A, + Cos p . B9 = — 000001. 


Wenn wir also die Sükularstórungen der vier genannten Planeten 
addieren, erhalten wir folgende Werte: 


de À dn Gut sr 
ER — — 082576 ER — + 1708818 ER = — 018454 
49 dL 
EB — — 19 02072 ER — — 678597 


Տ. 4. Erste Bestimmung der nächsten kritischen Epoche. 


Jetzt gehen wir zu unserer Hauptfrage über. Da wegen der 
großen Exzentrizität der Erosbahn die zwei Bahnen (Eros- und 
Marsbahn) sich durchsetzen, d. հ. Eros auf seiner Bahn sich sowohl 
innerhalb als auch auferhalb der Marsbahn finden kann, so ent- 


steht die Frage, wie sich die zwei Planeten in der Gegend des 
gemeinsamen Knotens zu einander verhalten. Wenn wir uns einen 
Fall denken, wo die Radien-Vektoren der zwei Planeten in der 
Nähe des gemeinsamen Knotens beinahe gleich sind, so muß der 
Einfluß des Mars hier stark hervortreten, in der Bewegung des 
Eros eine Hauptrolle spielen und dessen Bahn stark ändern. Um 
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diese Verhültnisse nüher zu prüfen, wollen wir also nachsehen, wie 
sich die Radien-Vektoren für verschiedene Epochen auf. der Kno- 
tenlinie verhalten. 

Wenn man mit à Q, i' Q’ die Neigung und Knotenlünge der 
Eros- und Marsbahn in bezug auf die Ekliptik, dann mit I die 
gegenseitige Neigung dieser zwei Bahnen und mit 77 und IF die 
Winkelentfernungen die zwei Perihelien vom aufsteigenden Knoten 
der Marsbahn in bezug auf Erosbahn bezeichnet, bekommt man 
folgende Formeln: 


Sin I Cos (II — w) = — Sin i Cos à + Cos à Sin Z Cos (Q' — Q) 
Sin I Sin (Il — ©) = — Sin Sin(Q' — Q) 

Sin I Cos (II — 01) — Cosi Sin — Sin i Cos i' (Q' — Q) 

Sin 1 Sin (IP — 6) = — Sin i Sin (Q' — Q) 


Aus diesen Gleichungen können wir M und IF finden. Wenn 
II und II’ und die Perihellängen z und x’ bekannt sind, kann man 
leicht die Länge des gemeinsamen Knotens der zwei Bahnen be- 
stimmen. Damit findet man dann ohne weiteres die Anomalien und 
die Radien-Vektoren beider Planeten für ihre Lage auf der Kno- 
tenlinie. Auf Grund dieses Verfahrens kann man für die gegen- 
wärtige Lage der Bahnen finden, 080 der aufsteigende Knoten der 
Erosbahn ungefähr die Länge 295° und der absteigende ungefähr 
die Länge 115° besitzt. Da aber das Eros-Perihel in 1219 und das 
Mars-Perihel in 334° Länge liegt, so ergibt sich daraus sofort der 
Schluß, daß das erste Perihel in der Nähe des absteigenden, das 
zweite in der Nähe des aufsteigenden Knotens liegt; da die 
Radien-Vektoren im aufsteigenden Knoten die Werte: v, = 178. 
Ty = 141 und im absteigenden die Werte: r;— 113, r„— 163 
haben, so sind die Planeten noch weit auch dann voneinander ent- 
fernt, wenn sie beinahe gleichzeitig durch die Knotenlienie hin- 
durchziehen. Wir kommen also zu dem Schlusse, daß in der ge- 
genwärtigen Lage der zwei Bahnen keine größere Annäherung 
stattfindet und deswegen auch keine größeren Marsstórungen mög- 
lich sind, wobei noch darauf zu achten ist, daß die Marsmasse 
verhältnismäßig klein ist. 

Im Laufe der Zeit verschieben sich aber die Bahnen, infolge- 
dessen verschiebt sich auch die Knotenlinie; außerdem ändern sich 
auch die Lagen der Perihelien. Es entsteht daher die Frage, wie 


. 
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eine solche Verschiebung im Laufe der Zeit vor sich geht und wie 
sich die Lagen der Perihelien gegen den Knoten verhalten. Mit 
anderen Worten: man muß eine Epoche suchen, wo die Radien- 
Vektoren der zwei Bahnen auf der Knotenlinie einander infolge der 
früher genannten Verschiebung beinahe gleich werden. Um darauf 
zu antworten, mußte man diese Verschiebung schrittweise untersu- 
chen und die Frage für verschiedene Epochen durehstudieren. Für 
jede Epoche sind die Bahnen auf die bewegliche Ekliptik nach 
den Präzessions-Formeln von Oppolzer!) bezogen und dann alle 
entsprechenden Stórungen berücksichtigt worden. Solehe Versuche 
mußten mehrmals wiederholt werden, um sich der gesuchten Epoche 
zu nähern. Es sollen einige dieser Epochen angeführt werden. 

Für to +3000 Jahre, wo tọ die Anfangsepoche (19010) be- 
deutet, findet man für Eros und Mars: 


i,— 10957. . Q, ㅡ 5570 52. 0, 790 AT. i, — 1779 49 
¿i= 720 Q s 560 աա icc 595 


Für den aufsteigenden Knoten der Erosbahn erhalten wir: 
Q,, — 322947'. und die Radien-Vektoren auf der Knotenlinie sind: 
im aufsteigenden Knoten r,— 1692, r, = 1'455, im absteigenden 
Knoten rr = 1'176, ru — 1'569. Daraus kann man bereits entneh- 
men, daß eine Annäherung jedenfalls früher im aufsteigenden Kno- 
ten erfolgt. Untersuchen wir für diesen die Frage weiter und stellen 
wir einige Endresultate dieser Untersuchung zusammen. 

Für die Epoche tọ + 6000 Jahre bekommen wir: 


eg — 129 29' m, 050 աաա RENNES" 
e = 5589 7 ny Ss Oo REIT UD s= 


. Der aufsteigende Knoten wird Q,, = 351?20', und die Radien-Vek- 
toren sind 7e = 1:537. ru = 1:518. 
In gleicher Weise gilt für die Epoche f£, + 7000 Jahre: 
ey — 12" HI ` m,— 254916" 4,— 10940 Q,— 119 32' 
Խա 41 du = 403 17 y = 1:52 VA 100: 55 
Q, = 35954 und die Radien-Vektoren re = 1476, Tu= 1:544. 
Offenbar liegt zwischen den Epochen t, 4 6000 und ¿,+- 7000: 


1) Oppolzer. Bahnbestimmung Bd. I. 
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die Epoche der größten Annäherung. Für diese kann man t, + 6200 
annehmen, weil es sich zeigt, 080 für 
€4—12928' :,—238955' i1,—1193', | Q,—29^ 44' 

n Qi = 3539 16. 
ԿՏԱՄ m == 88,82 el 52.095 20 


sich folgende Radien-Vektoren r,— 1596 r, — 1523 ergeben. 


$. 5. Genauere Bestimmung der kritischen Epoche. Teilweise Ver- 
wendung der Lagrange'schen Methode der Säkularstörungen. 


Bei der obigen Rechnung ist angenommen worden, daß über 
das ganze Intervall von 6000 Jahren die Sükularstórungen einfach 
der Zeit proportional wirken. Um dureh diese Annahme weniger 
gefesselt zu sein, wollen wir dies Intervall in mehrere kleinere 
teilen und für jedes einzelne die Rechnung wiederholen. Es wird 
dabei interessant sein zu beobachten, wie bei der stufenweisen An- 
näherung an die Epoche, wo die Radien-Vektoren auf der Kno- 
tenlinie beinahe gleich sind, die Marsstórungen anwachsen. 

Für die erste Epoche nehmen wir also £, + 2100 an. Wir be- 
kommen dann die entsprechenden Elemente: 


$a — 190 457... n, 2 4609 47^ 1, — 10* ֆեր Q, == 3239 187 
E 02A dace Ia eei", 64 57 


Die Länge des gemeinsamen für Eros aufsteigenden Knotens 
beträgt ,,— 314012’ und die Radien-Vektoren auf der Knoten- 
` linie sind: r= 1728 +, == 1439. Die Rechnung ist wieder nach 
der Gauß-Hill’schen Methohe von 15° zu 15° durchgeführt worden 
und gibt auf Grund der Resultate, die in der Tafel V zusammen- 
gestellt sind, folgende, von Mars herrührende Säkularstörungen: 


de dr 

ՏՈՐ 383 20.0 | 12—:0:72880 
E Ze | iil. 

di dQ 

| = ‘0370 — I —— (075038 


und es ergibt sich: 
Sin p . 4 A,? + Cos p . D° = + 000034. 
Jetzt sind noch die Sáükularstórungen: der drei Planeten: Erde, 


Jupiter und Saturn zu berechnen. Wenn es aber auch unerläßlich 
5* 
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ist, die Marstórungen nach der Gauß-Hill’schen Methode zu berech- 
nen, weil eben hier alle anderen Methoden versagen, so werden 
doch die Störungen der drei obengenannten Planeten nach einer 
kürzeren Methode, die für unsere Zwecke als ganz genügend er- 
scheint, berechnet werden können. Die Methode, die wir anwenden 
wollen, ist die klassische Lagrange’sche Methode der Säkularstörun- 
gen. Sie ist von Laplace 1), Leverrier?), Stockwell 5) auf die großen 
Planeten angewendet worden. Sie ist aber auch auf die kleinen 
Planeten anwendbar und wird von Charlier in seiner „Mechanik des 
Himmels“ in eleganter und moderner Form geboten. 


Die Methode geht von den Differential-Gleichungen aus: 


d . m. mines 
== (01)4-(02)4- (03) 4-...]£— pape — pe" — 
Ր) 
d pax ju 
A= [(0:1) + (02) + (03) +... ]n + [dr o3] v" +. 
Ա. S. W. 
wo E=eßSinn n=eCosn u. 8. w. 
und 
⁄ 3772" n oi ee 
(01) = — Re TT 가 7 
pa . 38/70 (xu un p CHEM ; 
1021 TU DAS GER ԿԱ Ist. 


Die b sind Funktionen von o so daß sämtliche Klammergrößen 
unmittelbar aus den Massen und Halbachsen zu bereehnende Kon- 
stanten sind. 


Um diese Gleichungen zu integrieren, stetzt man: 
£ = M Sin (st + 8) n = M Cos (st + B) 
£ = M Sin (st + 8) ai = M! Cos (st + 0) ս. s. w. 


Wenn man diese Werte in die Differential-Gleichungen einsetzt 
erhült man eine Reihe von Gleichungen: 


1) Laplace, Méc. cél. L. II. Ch. 7. T. I. p. 321. 
2) Leverrier. Annales de l'Observatoire de Paris. Vol. II. 
2) Smithsonian Contributions to Knowledge Vol. XVIII p. 12. 
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Ms —((0:1)H-(0:2)--(0:3)4-...) M0 AM — [o:2| ui" — ]o:3| Mr... 
M's—(1:0)H-(1:2)--(1:3)4-...9—]ro[|M—[r2|M" —[r3]M""—... 


Aus diesen Gleichungen erhält man, nach Elimination der Kon- 
stanten M, M’, M''...zur Bestimmung des s eine Gleichung des 
Grades 4, wenn i die Zahl der Planeten ist. 

Hat man hieraus die Wurzeln s, gefunden, so erhält man für 
eine jede derselben die Koeffizienten M, als Funktionen von einem 
Koeffizienten; auf diese Weise erhält man, z. B., für s, — M', M", 
M’’,...als Funktionen von M, 

Die allgemeine Lösung stellt Stockwell in folgender Form: 


£* — M®Sin(st+B) + M, 9 Sin (sit 81) + Mj Sin) aaa 
on Me Cos (t+ P+M Cola t+) M Cos(sst- 8) +. |? 
Mm Mim: 


Wenn man die Gleichungen (*) in SURG REA Vahl multipliziert, 
dann addiert, so erhält man mit Hilfe der pen di Թ und (ԷԻ): 
Mg EMI Met Me" L EL...) Sinet +8) 


/ 
, m 


M, n M; pe ct Ex . . .) Cos (st + 8.) 


wo ծ 5... für eine gewisse Anfangsepoche է bekannt sind. Die 
letzten Gleichungen geben: 


M BUY? 
Ig (e.t en ee 
M 


aus welcher Gleichung man f, für eine gewühlte Epoche bestimmen 
kann, weil alle M Funktionen desselben M, sind. Dann erhält man 
aus beiden früheren Gleichungen diesen allgemeinen Koeffizienten 
M, zweimal und mit diesem berechnet man alle Mi Es sind dann 
also alle 8 und alle Reihen M für jedes 0 bekannt. 

Ganz ähnlich verhält sich die Sache für Störungen im Knoten 
und in der Neigung!) Man erhält: 


1) Smithsonian Contributions to Knowledge Vol. XVIII p. 100--115. 
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qo = N,” Cos (a, t + 0,) + NS? Cos (o, t +ô) +. 
wo p= tgi Sin Q q= tgi Cos Q ist. | 
Jetzt muD man diese Theorie für die kleinen Planeten speziali- 


sieren, indem man die Masse des gestórten Planeten als ver- 
նակում klein annimmt). 


Charlier führt die Poineare’schen elemente in einer etwas mo- 
difizierten Form ein. Setzt man, nach Charlier: 


1 RU Ա աա աաա S c ese S 
= des Li =a V 2(1— V1 — e?,) Cos m, = e, Cos x, (genäh). 
SS 


EE = — e, Sin m, 


Ex e = p == VVi-e. (1— Cosi,)CosQ, Sta Cous ti 7--0,1.. 


CAE s = — V V1—e/(1— Cosi,) Sin Q, —— Sini, SinQ, 
wo Wo Bet CE. ERUN A, — Va, ` sind. 
und weiter 


km, 
=, B, (a, a) = 


m, 
4\ MA Q4 "a B, (a, a,) 


(0, i) = Zu 


km. m, 
[0; dees — AVMA - B, (a, a) = + 1 na B, (a. a) 


wobei man die Koeffizienten B, und B, mit Hilfe elliptischer Inte- 
grale (E und F) wenn man a= = Sin 0 (a — a!) setzt, aus fol- 


genden Formeln?) berechnen kann: 
Ta B, —(1-- 3 tg? 0 + 2940) E— (1 -- 1926) F 
Fa aB, — 2 (1+ tg! 0+ tgt 0) E — (2 + 1g: 6) F 


1) Charlier Mech. des Himmels Bd. I. p. 413. 
3) n 99 "n ag P. 346. 


so erhält man auf Grund der Bezeichnungen [£] [7]... und 
(0,2. |0,4| folgende Differential-Gleichungen: 


0 — (30,2 + 315,3 (&] 


이기 —I412 (0, à) + À (0, à [ad 
010] ` 


a = 0.2 - $6,010 


die man integrieren muß 8). 
Auf Grund der Ausdrücke für die großen Planeten und mit 
Hilfe der Bezeichnungen 


b => (0. i) E, = E [O, i M ° He > (0, i) N° 


$251 i=1 


modifizieren sich die Gleichungen folgendermaßen: 


이이 b pr + 3 E, Sin (s 1-8) 


이스 b || 3 E, Cos (s, t-J B) 
Pl — 5 (g] — 3 F, Sin (s, t L ô) 
sp — 2 F, Cos (o, t + ó) 


und die Integrale lauten: 


[5] = À Cos (bt + B) +2 E Cos (s, t + B.) 
— [n] =A Sin rk B) 4- 3 Ë Sin (s, ԷԷ B) 


a Gef 
[p] = € Cos (— bt D) "E SETS Cos (o, t + 0) 


5 Charlier Mech. des Himels Bd. Լ p. 415—419. 
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— [q] = € Sin (— MED EN, 


PEE 


wo A, B, C, D Integrationskonstanten bedeuten. 


Wenn man noch die Werte [š] — e Cosm, [ny] = — e Sin z, 
[p] = Sin à Cos ni [g] = — Sini Sin Q und die Bezeichnungen 
էմ: —G.: EH մարեր erhält man endlich: 


b—s, f Fs 

e Cos zt = A Cos (bt + B) -+ X G, Cos (s, t + 8.) 

e Sin x = À Sin (bt + B) + 5 G, Sin (s. t — 8.) 

Sin à Cos Q = C Cos (—bt + D) + > H, Cos (o, t + 6,) 

Sin à Sin Q — C Sin (—bt + D) + 2 H, Sin (o, t + ծ) 
wo man zuerst die Konstanten A, B, C, D bestimmen muß, was 
leieht durchführbar ist, wenn man für eine bestimmte Zeit t — 0 
die linken Seiten der Gleichungen als bekannt betrachtet. 

Wenden wir jetzt diese Theorie auf unseren Fall an. Wir su- 

chen die Störungen für die Epoche t 2100 (t, = 19010), für 
die wir schon die Marsstórungen nach der Gauß-Hill’schen Methode 
berechnet haben. Man muß jetzt also noch die Störungen von drei 
Planeten: Erde, Jupiter nnd Saturn berechnen. Nach der erwühnten 
Theorie muß man also zuerst für die Epoche t -+ 2100 alle Koef- 
fizienten M, und die ensprechenden Werte 8, ebenso N, und d. 
auf Grund der Elemente aller großen Planeten, die auf dieselbe 
Epoche bezogen sein müssen, berechnen. Nach Auflósung der Klam- 
merausdrücke (0,4). [0.4], muß man die Ausdrücke ծ — X (0, i), 
a, m 20 2 MIR Հ (0,2) N° ausrechnen. Da wir drei Pla- 
neten ins Auge fassen (bezeichnen wir sie mit ¿= 3, 5, 6), so er- 
halten wir: 


E, = [0.3] M,® + [0,5] M® + [0,6] M? 

F, (0,3) Nf? + (0,5) Ne + (0,6) N° 
Sind diese Ausdrücke bekannt, so ist es leieht, die Konstanten 
und dann auch die Elemente für eine gewisse Epoche zu bestimmen. 
Obwohl man dann die Marsstórungen in den Endresultaten berück- 
sichtigen kann, ist es doch interessanter, die Ausdrücke der Stö- 
rungen selbständig herauszufinden und mit den Marsstörungen zu 
vereinigen, da wir diese Rechnung für verschiedene Zeitepochen 
wiederholen. Da von einer Epoche zu der anderen ungeführ um 
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2000 Jahre fortgeschritten wird, ist es vielleicht besser, dieses In- 
tervall (2000 = 0 für alle Epochen beizubehalten. Das kann nur 
ganz kleine Anderungen in der Rechnung, die man so wie so 
nicht für ganz genau halten kann, hervorbringen; andererseits aber 
ist es bequemer das Zeitintervall nicht zu ändern, wenn man die 
Endresultate miteinander vergleichen will. 

Aus der Rechnung erbält man für die Störungen der drei Pla- 
neten folgende Werte: 


de dn| — à dil ` vid eR 
dQ M 
EN = — 18.26500 


Wenn wir nun die früher erhaltenen Marsstórungen mit den 
jetzt erhaltenen Stórungen der drei Planeten vereinigen, so erhalten 
wir folgende Sükudarstórungen des Planeten Eros für die Epoche 
to + 2100: 


de dz վ 02 
mt EE EE PL ossa S ara 0 
EI 0.25204 Ei 16:39725 I. 0.03804 
qO | 
ամր D Wr «ՅԵՐԸ x 1 
are 1901538 34) 


Auf diesen Säkularstörungen fußend, wollen wir weiter gehen. 
Betrachten wir jetzt die Epoche էց-| 2700 (t, = 1901.0), als Aus- 
gangsepoche und suchen wir eine Epoche in der Zukunft, wo die 
Radien-Vektoren von Mars und Eros beinahe gleiche Werte auf 
der gemeinsamen Knotenlinie haben. Das ist dieselbe Aufgabe, die 
wir schon früher nur für eine andere Ausgangsepoche, nämlich die 
Epoche (ց = 1901.0, gelöst haben. Wir sehen, daß man für die Epo 
che (t, + 2100) + 4500 = t, + 6600 folgende Elemente erhält: 


e, = 19943. mE 248007 2 = 11019. 0,7" 30' 
e == WER m s 87 404 val 4? 50 9,99 8 


1) Die Störungswerte, mit denen die folgenden Rechnungen durchgeführt wer- 
den, weichen von diesen unbedeutend ab. In jeder Rechnung der Säkularstörun- 
gen der drei Planeten: Erde, Jupiter und Saturn wurden kleine Verbesserungen 
eingeführt. Deswegen wären auch alle folgenden Rechnungen zu verbessern- Da 
dies aber mit sehr großen Rechnungen verbunden wäre und keine wesentliche 
Rolle für die Sehluñresultate gespielt hätte, so wurden die weiteren Rechnungen 
unverändert gelassen. 
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Die Länge des aufsteigenden Knotens beträgt Զ,յ = 358990", 
und die Radien-Vektoren auf der Knotenlienie sind r,— 1:521, 
ru = 1:529. Diese Epoche kann man also als die Epoche der größ- 
ten Annäherung der beiden Planeten betrachten. Früher hatten wir, 
von der Epoche t ausgehend, eine andere Annüherungsepoche, näm- 
lich 4, + 6200 erhalten. Der Unterschied darf nicht befremden, da 
wir jetzt von einer anderen, spüteren Epoche ausgehen, wo auch 
die Säkularstörungen etwas andere Werte haben. 

Wählen wir noch eine intermediäre Epoche, für die wir die 
Epoche (to + 2100) + 2100 = t, + 4200 annehmen wollen. Für 
diese Epoche erhalten wir folgende Elemente: ; 


e, = 19 44% աաա ԱԵՒ Արի ն: 10. — 349947 
= D 9.  Wa-- ՓԻ ԱՐՏ WE ԱՀա OL D 


Für den gemeinsamen Knoten hat man 0Q,, == 334042’, und die 
Radien-Vektoren der Knotenlinie r,— 1643, r,— 1.477. Wenn 
man diese Werte der Radien-Vektoren mit den früher für die Epo- 
che te + 2100 erhaltenen r= 1728 +, = 1439 vergleicht, sieht 
man sofort, daf der Unterschied zwischen den Radien mit der 
Zeit kleiner wird, was wir auch erstreben. Das hat zur Folge, 080 
die Störungen mit der Zeit unregelmäßiger erscheinen. Die Rech- 
nung ist wieder nach der Ganß-Hill’schen Methode durchgeführt 
worden, und die Werte aller Größen, die in Betracht kommen, 
sind auf der Tafel VI zusammengestellt. Es hat sieh aber als un- 
zureichend erwiesen, die Bahn in 24 äquidistante Intervalle nach 
der exzentrischen Anomalie zu teilen, deswegen wurde sie in 48 
Intervalle, d. հ. von 195 zu 1:95 geteilt. Wenn wir, z. B., (ob, be- 
trachten und die Werte für eine Reihe von Winkeln aus der Tafel 
VI herauswählen, finden wir: 


E lg Es 
15 | 975197 
82-5| 9:82128 
90 | 984208 
975| 951665 

105 | 024919, 
112:5| 0:64415, 
120 | 0:59037, 
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Man sieht, daß hier eine rasche Änderung stattfindet. Dasselbe 
kommt natürlich in den folgenden Summen: 


RQ Sinv-]-(Cosv + Cos E) Sund — R, Coso-1- Jc id) Sinv S, 


ebenfalls zum Vorschein. Auf der Knotenlinie betrügt die wahre 
Anomalie 135? (die entsprechende exzentrische zirka 125°), dort 
aber wird der Radius-Vektor des Eros größer, als der des Mars 
(1'643 und 1477. Da aber der Eros-Radius rasch wächst, findet 
man, daß in der Nähe vom gemeinsamen Knoten Eros vom Inneren 
der Marsbahn nach außen geht und daß sieh dort das Zeichen von 
R, ändert. Weil jetzt der Unterschied zwischen den Radien-Vekto- 
ren in der Gegend des Knotens kleiner wird, als in der früheren 
Epoche, so tritt diese Änderung rascher ein. Deswegen war es auch 
notwendig kleinere Intervalle zu nehmen, um etwas genauere Re- 
sultate zu erhalten. Die Resultate der Rechnung, also die Säkular- 
stórungen, die Mars auf Eros ausübt, sind. folgende: 


de dz di 
վթ 009179 —| = — 076279 —| = ; 
E 0:02179 FAR 076279 lal. -+ 007034 
[49 
ER = — 072970 
und es ergibt sich: 
Sin e, 4 AO + Cos ց. By? = — 000015. 


Für die drei anderen Planeten: Erde, Jupiter und Saturn ist, ebenso 
wie auch für die Epoche (ց + 2100, die Methode von Charlier an- 
gewandt. Man mufite hier wieder für die neuen Elemente aller Pla- 
neten die Koeffizienten M, und Winkel ß,, andererseits N, und di 
berechnen und mit diesen die ganze Rechnung durchführen: die 
Koeffizienten E, und F, dann G und H, finden. Es ergab sich: 


de dz di 
IT — — 0: ա, = š 0 T: = --- ՍՄ: 
է 026100 위, + 17:26500 EI 0:06800 
dQ 
Է = ai 18:18950 


Für alle vier Planeten erhalten wir endlich für die Epoche 
to + 4200 folgende Säkularstörungen: 


1) Smithsonian Contributions to Knowledge. Vol. XVIII. 
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de dr dij 
Sa ER) Ա d- 1000991. | "| 25 000984 
| |. 0:28279 | zu -- 1650221 | E ^ -+ 000954 
00 
때 — — 18:86920 


Mit diesen Stórungswerten weitergehend, wollen wir zuerst wie- 
der die Epoche suchen, wo die Radien-Vektoren der zwei Planeten 
auf der Knotenlinie beinahe gleiche Werte erhalten. Wir gehen von 
der Epoche tọ + 4200 aus. 

Für die Epoche [to + 4200] + 2700 = t, + 6900 haben wir die 
Elemente: 


Ն n = 200000 00 22 MEME. XU, ese ID Ա 
êu em DAS ur c IDISS Մա 0 OS E 


Die Länge des gemeinsamen Knotens ist Q,,, = 359019’ und die 
Radien-Vektoren +, = 1:494 r,, = 1:540. 

Für diese Epoche berechnen wir nun nochmals alle Stórungen. 
Eine größere Annäherung fände eigentlich für eine etwas frühere 
Epoche statt. Doch kommt es nicht nüher darauf an, welche Epo- 
che wir wählen. Die Hauptsache ist, sich eine Anschauung zu ver- 
schaffen, wie sich die Säkularstörungen bei einer so starken Ճո- 
nüherung der Bahnen verhalten. Die Resultate der Berechnung der 
Marsstórungen, die wieder nach der Gauß-Hill’schen Methode ge- 
führt worden ist, sind auf der Tafel VII zusammengestellt. Aus 
dieser Tatel ersieht man, daß, wenn diese Summen von 09, 15°, 
30° u. s. w. und andererseits von 7*5, 2295, 3795 u. s. w. für 
alle Größen bis N, P, Q, V untereinander so ziemlich stimmen, 
dies mit den Summen der Komponenten der Anziehungskraft Ro, 
So, Wo nieht mehr der Fall ist. Somit muß also die Zerlegung 
der Erosbahn in 48 Teile als nicht hinreichend erscheinen. Die 
Ursache läßt sich leicht erkennen. Bei der Epoche #, + 4200 wurde 
schon erwähnt, daß R, in der Nähe der Knotenlinie, wenn die 
Radien-Vektoren beinahe gleiche Werte haben, einer raschen Ân- 
derung unterliegt. Dasselbe wird auch hier, nur noch in hüherem 
Grade, stattfinden. Man sieht, daß /g R, solehe Werte annimmt: 
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E | li 
825| 021216 
90 | 055564 
97:5 1:05467 
105 | 0:80996, 


1125| 0:58056, 
120 | 042555, 


Eine so starke Änderung finden wir auch bei einer Drehung 
um 1800. Auch in S, kommen rasche Änderungen vor. Da die Ra- 
dien-Vektoren in diesem Falle auf der Knotenlinie fast gleiche 
Werte haben, so erreichen A, und S, große Werte. Da sie dabei 
auch das Zeichen ündern, stimmen die Summen nicht mehr über- 
ein. Man sieht weiter, daß auch die Summen für R, Sinvo-l- 
(Cos E + Cosv) Sj und Wo Cosu nicht mehr stimmen; viel 
günstiger ist der Fall für die Summen von — Ë Cos v + 


y 3 ) 
+ Mer -: 1) Sin e. Ba und Wo Sin u. 


Die letztgenannten zwei Ausdrücke bilden die Stórungen für 
den Knoten und das Perihel und sind viel grófer, als die ersten 
für Exzentrizität und Neigung. Wenn also im allgemeinen die Me- 
thode für die Rechnung der Säkularstörungen in diesem Falle nicht 
hinreichend erscheint, so kann man doch grade die zwei größeren 
Störungen für den Knoten und das Perihel noch als ziemlich si- 
cher betraehten, und nur die zwei anderen, die übrigens, klein 
bleiben. scheinen unsicher zu sein. 

Die Resultate der Sükularstórungen, die Mars auf Eros ausübt, 
sind folgende: 


de f dr ! di 
) —| = — (066 E — 
ER -+ 0:1098: լթ 0:66656 lal. 0:05454 
dQ WT 
E = — 0 59216 
Es ergibt sich aus der Rechnung: 
Sin p . 1 A, (006 p . BN = — 000589, 


was schon eine sehr große Abweiehung darstellt und beweist, daß 
den Resultaten ein geringer Wert beizulegen ist. Wenn man diese 
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Werte mit denen für die Epoche t, + 4200 vergleicht, sieht man, 
daß ei wa «ք ziemlich gut stimmen. 

Für die drei Planeten: Erde, Jupiter und Saturn wird die Rech- 
nung wieder nach Charlier durchgeführt. Ebenso wie früher muf 
man JM, 8, und N, ծ, auf Grund der Elemente der acht großen 
Planeten für diese Epoche berechnen. Dann ergeben sich aus der 


Rechnung folgende Resultate der Säkularstörungen: 


EIE = — 023585 때 = + 1744100 lal. = — 005055 
ESL = — 1802140 
Die Säkularstörungen der vier Planeten sind also: 
lal. = — 012596 FIR — + 1677444 lal. — — 0:08489 
ER = — 1861356 


Wenn wir alle bisher berechneten Säkularstörungen zusammen- 
stellen, so erhalten wir folgende Übersicht: 


(Siehe Tabele Seite 832.) 


Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, daß die Säkularstö- 
rungen selbst bis zu einer so starken Annäherung der Bahnen hin 
wie sie die letzte Epoche aufweist, noch klein bleiben und über- 
haupt ihre Beträge so langsam ändern, daß wir sie mit Recht für 
lange Zeiträume als einfach der Zeit proportional betrachten durften. 

Das Jahr 8800 als Epoche einer sehr starken An- 
näherung der Erosbahn an den Schnitt mit der Mars- 
bahn erscheint daher so nahe gesichert, als es über- 
haupt in der Absicht unserer qualitativen Untersu- 
chung lag. 

Über die Gestaltung der periodischen Stórungen bei einer sol- 
chen Annäherung der Bahnen wird späterhin zu sprechen sein. 
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Stórungen durch Mars 


s LEE Հա dites | Weber Än dal 
| | poe | -— 
1900 | 00141 | — 06946 | + 00648. | — 07499 | -ԼՕ1879 
4000 | -.00038 | — 07288 | 400371 | — 07504 
6100 | —00218 | — 07628 | -400708 | — 07297 
+01099 | —06666 | — 00848 | — 05922 


Störungen durch Erde, Saturn 


-F17788 | — 01898 


— 0:83981) 


| 
— 18971 | — 69989 


4000 | —02482 | --17126 | —00751 | — 18265 

6100 | — 02610 | -+17265 | — 00680 | —18139 | 

8800 | — 03859 | -L17441 | — 00506 | "18021: | 
H | | 


Տ. 6. Die letzte kritische Epoche in der Vergangenheit. 


Wir wollen noch eine Frage besprechen, die mit der eben be- 
handelten im Zusammenhange steht. Wenn es interessant war, zu 
zeigen, daß es in der Zukunft eine Epoche geben wird, wo infolge 
der Säkularstörungen die zwei Bahnen in eine derartige Lage ge- 
raten werden, 080 die Planeten auf der Knotenlinie einander sehr 
nahekommen kónnen, so ist es nicht minder interessant zu unter- 
suchen, wie es mit der Vergangenheit steht. Mit anderen Worten: 
wir wollen jetzt die Verschiebung der zwei Bahnen in der Ver- 


1) Man sicht, daß die Störungen durch Erde, Jupiter, Saturn für die Epoche 
1900 mit denen für die weiteren Epochen nicht gut übereinstimmen. Die Abwei- 
chung kann man dadurch vielleicht erklären, daß die Störungen für die erste 
Epoche (1900) nach der Gauf’schen Methode und für die weiteren nach Charlier 
gerechnet sind. Wenn man aber die letzte Methode auch für die Epoche 1900 
anwendet, so findet man für die Störungen folgende Werte für e, z, à, Q: — 02362, 
1-171348, — 0:1272, — 18:449, welche schon besser mit den Stórungswerten 
für die Epochen: 4000, 6100, 8800 übereinstimmen. 
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gangenheit einer eingehenden Prüfung unterziehen, um zu erfahren, 
wann ein solcher Fall stattgefunden hat, wie derjenige, den wir 
für die Zukunft besprochen haben. 

Durch Anführung einiger Resultate möge die Frage klar gestellt 
und gleichzeitig bewiesen werden, wie sich die Sache in den bei- 
den Knoten verhält. 


Für die Epoche էյ — 3000 haben wir die Elemente: 
7806. m =: ED, Al — 4, — 109 9,— 27540" 
e= 511 ապարը աա .-՝ 7007 


Der gemeinsame (für Eros aufsteigende) Knoten ist 27, = 266058’ 
und die Radien-Vektoren für den aufsteigenden Knoten sind 
ry = 1751, ry = 1'388 für den absteigenden z; = 1'143, r, = 1'658. 
Für die Epoche /, — 6000 haben wir die Elemente: 
gen 18917. 0, = Bl ¿ES 0 RAN 
e= 5 REIT AS `. ԱԱ 
Der gemeinsame Knoten ist Han = 239047" und die Radien-Vek- 
toren für den aufsteigenden Knoten r,— 1619, r,-— 1395, für 
den absteigenden rs = 1204, r„— 1:650. Schon jetzt ist es ersicht- 
lich und wird in den weiteren Epochen noch ersichtlicher sein, 


080 die Annäherung eher im aufsteigenden Knoten stattfindet. Des- 
wegen wollen wir nur diesen nüher untersuchen. 


Für die Epoche tọ — 8000 haben wir: 
en = 180287 m, = 332048' 
ta T0097". Du == 0250994: 
o, iua EE Q8 999915 EI y = 415. 


ipe DR 50,027: 3 


Für die Epoche tọ — 9000 ergibt sich: 
ep = 18999 m, = 8314032 
ig oz: 10093": 0, — 22150" 
4,55: 4.530 ng Dm 21920. ll, rum TR. 


dp dd. ou 399 22 
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Für die Epoche էլ -- 9300 erhält man: 
ey — 13080 Tp = 30994' 
i 5 = 10999". Q, = 219015 
e= 459 m,- 162 57 
Ze es 154 . Q, =337 2 


Hier ist also die Epoche, wo die Annäherung der zwei Plane- 
ten in der Vergangenheit stattgefunden hat. Diese Epoche ist von 
der jetzigen viel weiter entfernt, als die entsprechende für die Zu- 
kunft. Dieser Umstand ist leieht zu erklären. Die Geschwindigkeit 
der Bewegungen der Perihelien ist ungefähr zweimal größer, als 
die des gemeinsamen Knotens. Wenn wir also von der jetzigen 
Epoche aus rückwärts gehen, finden wir leicht, daß das Perihel der 
Erosbahn sich dem gemeinsamen Knoten nähert. Dann erreichen 
die Radien-Vektoren der Erosbahn auf der Knotenlinie ihre Grenz- 
werte und der Unterschied zwischen Mars- und Eros-Radien ist 
natürlich sehr groß. Erst nach dieser Epoche wird der Unterschied 
sich verringern und deswegen liegt in der Vergangenheit die kritische 
Epoche entfernter. Um sich dieser Epoche zu nähern, werden wir 
nicht mehr so viel intermediäre Epochen annebmen, wie für die 
Zukunft, weil es sich in dem früheren Falle gezeigt hat, daß die 
säkularen Störungen sich mit der Zeit wenig ändern. 

Berechnen wir für die Epoche tọ — 4600, die in der Mitte der 
Epoche der größten Annäherung liegt, die säkularen Störungen und 
suchen wir dann wieder die Annäherungsepoche. 

Für die Epoche tọ — 4600 findet man die Elemente: 


p, 13/11: AO u 410038 : :Q; = 26104! 
Աա A T5 Urce'19950 
Die Länge des gemeinsamen Knotens wird AU = 252925' sein und 
die Radien-Vektoren r,— 1691. +; = 1'388. Die Marsstörungen 
sind, wie gewöhnlick, nach der Gauß-Hill’schen Methode berechnet 


und die Resultate auf der Tafel VIII zusammengestellt. 
Aus diesen Resultaten ergeben sich folgende Säkularstörungen: 


Dual rx 497 ra 1481; 


de Ed y Է 
—| — 005528 — | — 065116 Հավ —— 006027 
=, iz E 00 dt 00 
dQ 
E: k — — 070730 
Bulletin III. 6 
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und weiter: | 
Sin p . 4 A, 2 + Cos p B® = — 0:00005. 


Für die Berechnung der Säkularstörungen, welche die drei Pla- 
neten (Erde, Jupiter und Saturn) auf Eros ausüben, wurde, wie 
auch früher, die Methode von Charlier angewandt. Auf Grund der 
Elemente aller großen Planeten für diese Epoche werden die Grö- 
Den M, B, N, ծ. und dann, wie vorher, die Störungen berechnet. 
Es ergeben sich folgende Säkularstörungen: 


de dz ի di| — ; 
ER — — ("27980 թյ = —- 1677380 EI — — 011740 


d ; 
E — — 18'66075. 


Für die Säkularstörungen, die alle vier Planeten auf Eros aus- 
üben, erhält man folgende Werte: 


de dor di 

Ë pag 022652 ER = + 1612264 Gel. an 017761 
dQ 
위. = — 1936805. 


Wenn wir jetzt mit diesen Werten der Säkularstörungen weiter 
in die Vergangenheit zurückgreifen, müssen wir zu einer Epoche 
kommen, wo Mars und Eros sich auf der Knotenlinie einander be- 
deutend genähert haben. Eine kleine Überlegung zeigt sofort, daß 
für die Epoche (ց — 9600, wo die Elemente folgende Werte annehmen: 


ge = 129907 1x — 305090. Ն ՆԱՍԱ ԿԱՆ: 
eu 437 m, = 159 50 y Աս. ԱԼ 


der gemeinsame Knoten @,,— 208917! sein wird, und die Radien- 


Vektoren r; = 1426 r,— 1437. Für die Epoche te — 9200 er- 
hält man: 


00 = a 27004 EN 

iq sm HO DEC O e:997195" 

d sp. de ES TE 07 Qu = 219999 LI, v ecc ua 
$e 154 OS 5357/49 

und für die Epoche ¿j — 9300 erhält man: 
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¿k= 13029 T, = 310057 
i,— 10924 | Q,— 220019 
eu 448  n,— 16833. Heel r,— 1438. ru= 1483. 


in 0,3378 


Wir finden also, daß eine Annäherung für die Epoche 4, — 9300 
stattfindet. Dieselbe Epoche haben wir gefunden, von der Epoche 
t ausgehend. Jetzt könnte man, wie wir das für die Zukunft. ge- 
tan haben, weiter zu der Epoche 4, — 9300 übergehen und für 
diese alle Stórungen berechnen. Für die zukünftigen Epochen aber 
haben wir schon gefunden, daB die Störungen bei einer solchen 
Annäherung unregelmäßiger werden, d. հ. die Werte der Störungs- 
komponenten in Beziehung auf verschiedene Anomaliewinkel rasche 
und größere Änderungen erleiden, die Schlußwerte der Säkularstö- 
rungen jedoch beinahe gleich bleiben. Deswegen hat es keinen 
Zweck mehr, hier nochmals diese Störungen zu berechnen. Die 
Überzeugung genügt, daß eine derartige Annäherungsepoche in 
zirka ¿£ — 9300 J. existiert hat. 

Wir kommen also zu folgendem Sehlusse: 

DieletztekritischeEpoche, bei weleherein Schnitt 
von Eros- und Marsbahn stattfand, lag um das Jahr 
1400 v. Chr. Die nächstekritische Epoche fällt um das 
Jahr 8800 n. Chr. 


8. 7. Die Gesamtstörungen in den kritischen Epochen. 


Es handelt sich jetzt darum, eine Vorstellung davon zu gewinnen, 
welche Änderung die Erosbahn in einer solchen kritischen Epo- 
che erleidet. Die kritische Epoche ist dadurch charakterisiert, daß 
sich in ihr die Bahnen schneiden. Man könnte nun direkt fragen, 
in welchem Momente um die kritische Epoche die Distanz der bei- 
den Planeten ihr Minimum erreicht, und wie groß diese minimale 
Distanz ist. Die Lösung dieser Frage wäre aber schwierig und, 
weil sie auf eine approximative Bestimmung der kritischen Epoche 
und der respektiven Elemente beider Bahnen basiert, auch unsicher. 
Wir werden uns also auf eine einfachere Aufgabe beschränken und 
untersuchen, ob während einer kritischen Epoche auch die beiden 
Planeten selbst nahe gleichzeitig in den Schnittpunkt der Bahnen 
eintreffen werden. Versuchen wir diese Frage für die Annäherungs- 

6* 
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epoche, die wir für die Zukunft erhalten haben, zu lösen. Wir 
haben die Sükularstórungen für die extreme Epoche 7, + 6900 be- 
rechnet; in diesem Falle nehmen Mars- und Eros-Perihelien eine 
solehe Lage ein, daf die Radien-Vektoren fast gleiche Werte auf 
der Knotenlinie erhalten. Eine nähere Untersuchung zeigt, daß die 
Annäherung noch schärfer in der Epoche ¿j + 6700 stattfindet. 
Dieser Epoche wollen wir uns also zuwenden, 

Im ganzen suchen wir also nach einer Epoche von Aika 
to 4 6700 Jahren, wo die zwei Bahnen erstens auf dem gemeinsa- 
men Knoten beinahe gleiche Radien-Vektoren haben, und zweitens, 
wo die beiden Planeten sich in dieser Epoche beinahe gleichzeitig auf 
der Knotenlinie befinden. Wenn wir eine solehe Lage der Planeten 
herausfinden, kommen wir zu einem höchst interessantem Falle 
der Planetenbewegungen: die Planeten kommen in dieser Zeit ein- 
ander ganz nahe und dann muß der störende Planet, in diesem 
Falle Mars, einen solehen Einfluß auf Eros ausüben, daß die Stö- 
rungen in dieser Lage sehr große Werte bekommen, und die 
Erosbahn eine starke Umformung erleidet. 

Eros mittlere Bewegung (136030^ jährlich) ist größer, als die 
des Mars (689051” jährlich); infolgedessen bewegt sich Eros schnel- 
ler und macht einen vollen Umlauf in kürzerer Zeit. Wenn wir 
also die zwei Planeten auf ihren Bahnen laufen lassen und diese 
Bewegung verfolgen, z. B. in Hinsicht auf einen Planeten, sagen 
wir auf Eros, so finden wir, daß, wenn Eros einen ganzen Umlauf 
vom Knoten zum Knoten macht, Mars einwenig zurückbleibt. Die 
Entfernung ändert sich um einen gewissen Winkel. Wiederholen 
sich solehe Umläufe mehrmals, so wird die Winkelentfernung im- 
mer kleiner und schließlich kommt ein Moment, wo die zwei Pla- 
neten beinahe gleichzeitig dureh den Knoten gehen. 

Versuchen wir zuerst einen solehen Moment zu finden. 

Mit der Ausgangsepoche (1901:0) erhalten wir für die mittleren 
Längen folgende Ausdrücke: 


(Eros) L — 990 26 46" . 8-- (56 + 966570".7) 1 
(Mars) L— 796 9 52 . 5-|-(53* + 222117". 6) T 


wo T'— 100 J ist. 


Mit diesen Werten finden wir die mittleren Lüngen für die neue 
Ausgangsepoche (to + 6700): 


ն, = 889 24' 4" ն, — 900» Së 54" 
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und der mittleren Anomalien: ` 
^ M,— 301"40'43'^* ^ M,— 202^ 43' 44" 

Von den mittleren Anomalien muß man in jedem Falle zu den 
exzentrischen übergeben und auf Grund der letzten die wahren 
Anomalien und Radien-Vektoren finden. | 

Gehen wir weiter und berechnen für jede Zeit die mittleren 
Anomalien und die entsprechenden mittleren Längen, so gelangen 
wir schrittweise zu einer Annäherung der zwei Planeten Einige 
Zahlen mögen angeführt werden: 


Für æ- 10 J. (wo x = t + 6700 ist) erhält man: 
z + 10 Mc. 802; qo UT MS 3169 45". 53" 
x + 13 M;= 339655 CM, = 170 58.6 ' 
z--1385  M,— 81 47 26 ` M,== 266 40 11 
z--13854 M,— 89 58 7. M„=274 19 33 


entsprechende mittlere Lüngen: 


L,— 3330 (zirka) L, 55° 


pne v DR e 
L: 522 y SUC NUS 1 
L,-— 386 DO If 


Für x- 13:547 erhält man die exzentrischen Anomalien 
?,— 102° 16! 26", E,— 26838 59'. dann die wahren Anomalien 
v, — 1149 23' 54! Vvu = 262? 58' 16". Diese zwei Winkel, mit Be- 
rüeksichtigung der Perihellängen 7,— 246043" 21" und x, — 
= 97941! 10", zeigen, daß die zwei Planeten sich in einer sehr 
kleinen Winkelentfernung und gleichzeitig auch sehr nahe an der 
Knotenlinie (gem. Knoten Q — 7? 14’) befinden. Diesen wahren Ano- 
malien entsprechen die Radien-Vektoren /g 7, — 018363, lg ru = 
Z0 16391. 

Bleiben wir bei dieser Epoche, um die Frage über die Stórun- 
gen bei dieser Annäherung zu untersuchen. Es ist sehr bequem in 
diesem Falle die Methode der Variation der Konstanten anzuwen- 
den. Wie früher, zerlegt man die stórende Kraft in die drei Kompo- 
nenten: À, in der Riehtung des Radius-Vektors, positiv gerechnet, 
wenn sich der Radius-Vektor vergrößert, Sọ senkrecht auf demsel- 
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ben, positiv in der Richtung der Bewegung des Himmelskürpers, 
endlich W, senkrecht auf der Bahnebene, positiv, wenn die Bewe- 
gung vom Pol der positiven Z — Achse gesehen gegen den Uhr- 
zeiger vorangeht. 


Die allgemeinen Formeln!) für diese Komponenten sind: 


fernen, wenn 


աթ WEN ակ Sw NS 


so hat man folgende Formeln?) für die Varation der Elemente: 


ôi =r Cosu . W 


r Sinu 
D Sini ` 
pui E Sin p. Sino . p. 2 009 Brig 
Va Va /3 


ծն — —(2r Cosg-]-pCosvtg3o) R--(r-I-p) Sinvtgig . S+ rSinu.tgdi. W 
| 12211 


dd Sin ք 


Sin v 
. ° . ^ S3; La 
R-+(r +p) x Sr Sinutg 3i. W 


d = a Cos p . Sin o . R +a Cos g (Cos v + Cos E) S 


š; óL "du 
AL = dr Wt m dt "Ae dt. 


Um diese Formeln in unserem Falle anzuwenden, wollen wir 
der Methode folgen, die Dr. Strómgren im Aufsatze: „Uber die ge- 
genseitigen Störungen zweier einander nahekommenden kleinen 


1) Oppolzer. Bahnbestimmung. Bd. IL p. 226. 
" » ` a p. 224. 
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Planeten“ 3) angewandt, hat. Die Methode besteht in der Entwiekelung 
der Koordinaten nach Potenzen der Zeit. 
Aus den Formeln: 
x =r Sin a Sin (v + 4°) 
y = r Sin b Sin (o + B") 
2 ՅԻ Sin c Sin (v + C") 


wo a, À’, b, B'; e, €' bekannte Konstanten sind, erhält man durch 
Differentiation: 


DL 2 k ! ; dac cer ba 
ere DAT UL à 
oi 3 
= =» Sina Cos (o + A") de ոն Sina Sin (o + A") Sin v 

r 

4 
S 은 Hs = Sina Sin (0 CS 47 Sin» + 
ր 때 e? 
Le * Sina Sin (2v + A ET y Sina Sin (v + A") Sin? v 

dix k5 VE 
dH Alone uu Sina Cos (v + A^) — I A Sina Sin (v + A^) Sin? ag 


De 


3 
B SE e\p Sina Cos (o + 4’) Cosv — PIU ` SinaCos (eA) Sinta — 


| 32k5e? 
Ag 배아 AE BU Corb e p - ina Sin (v + A") Sin®v 


6 kŠ 2 6 

= - "T Sina Sin (v + A’) — vn Sina Cos (o +- A") Sino — 

— BEP P* Sina Sin(o-- A^) Coso-- TT SinaSin(o-- A") Sinta— 
_ 216 s E )Cos2v-1- 


3) Astronomische Nachrichten. Bd. 165. 
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մոա es ) Sin à Case e e 


Bina Gol) A" 07000 


— et 


Sina Sin (v 4Դ Sintv. 


Wenn man a, A’ mit b, B' und 25 mit e, C’ vertauscht, er- 
dy dp de die 
hält man ganz analoge Werte für en E p 
Die Elemente der zwei Planeten sind auf die Epoche t, -+ 6700 
reduziert: 


Eros Mars 
M ՀՀ 2439 38' 58" M, = 202? 43' 46" , 
e—:5 12 41 48 0125 5 40600 | 
nm — 246 43 21 Qmm Խ 4171 40 Mitll. Aequ. t, + 6700. 
¿= 37 08 43 & = 1-499139 | | 
Աո E O 00 T95 
lga = 0:16580 lga, = 0:18290 


Mit Hilfe der Mae-Laurin’schen Reihe: 
t Dodge EE 


026 
ec x ԻՉ աթ ve 


erhält man die Koordinaten der beiden Korper nach Potenzen der. 
Zeit entwickelt. Mit Hilfe dieser Reihe und der Formeln für. 


2 
SS SE .., Wenn man für £— 0 die Zeit + 13°. 54 annimt, (es 


ist überflüssig, die Elemente auf eine nühere Epoche zu reduzieren, 
da diese Berechnung überhaupt einen mehr qualitativen Charakter 
hat) erhült man folgende Reihen: 


2-1 52554 + 0026960 (7 0) mes + 00000842 (7) + 

+ 00000017» (լո): — 000000206 (7 -+ 0:0000000096 (LE ) 
y = 004431 + 0111287 (լօ) — 000018 (7) 00001508 (7) + 

+ 000000165 (55). — 0000000144 (7. + 0000000010 (4 ) 
z = — 001976 + 0073288 (1) -+ 0-000082 (2) — 00001032 ( T Ka 


Դ-000000105 (x) — 0 000000089 (4) + 0:0000000003 (+). 


E t PINS i % էՎ: 
z, == 1-59641 — 0015367 (5) — 0-006340 (5) — 00000859 (5) Ht 
ՊԻՆ. £N5 6 
-+ 0:00000404 (x) -+ 0:0000001 35 (5) -Լ 60000000012 Gel | 
: t ԻՆ Ն 
y, = 008458 -Լ 0 127577 (5) — 0.000144 (2) — 00001779 (5) xil 
. 4 7 5 6 
— 0 00000231 (5) -1- 0:000000036 (5) 1: 0-0000000041 (5) 
ի t e t 2 t 3 
* né ean E D 19 թար... e Pa Խար ՈՀ աթ EN 
2, = — 008757 + 0053096 (լը) + 0000156 (5) 0-0000706 GJ | 
4 5 t 6 
— 000000109 (2) -+ 0000000010 (o) -L- 00000000016 (թ) 
? 3 
a, — æ = -+ 000087 — 0.042327 (թ -+ 0:000008 ($) — 00001201 (4) sj: 
է Վ 5 6 
+ 00000232 (그) -+ 000000841 (5) — 00000000084 (4..) 
B 
y, — y = — 0:00978 4- 0016290 (  ) + 0-000040 CG — 00000221 ($) ^ 
է ՎՀ 5 6 
— 0-00000396 (թ) -+ 0000000180 (x) -+ 00000000031 (5) 
d BR ar 기 "TD 
z, — z — — 001781 — 0 020192 (4) + 0000074 (3) -+ 00000326 (5) j^ 
4 5 6 
— 000000214 (6) =+ 0000000099 (Z^). -+ 0 0000000013 Go) 


Aus diesen Formeln kann man die Entfernung der beiden Plane- 
ten erhalten; es ergibt sich nämlich: 


2 3 
g? = 000041263 -+ 000082859 E -1.0:00246122 յ) — 0:00000043 E) ar 


m 
-+ 000000812 (2) -+ 000000007 ij - 0 00000003 Le 


Dureh die Substitution: 
7 ; 
O այրի : Mi en x 
10 [9:60633] v — 0:06675 
erhält man eine Reihe, wo die erste Potenz von t fehlt, nämlich: 
9? = 0 00040167 [1 + t? — 000042573 13 + 000053302 tt + 
-+ 000000224 të — 0-00000082 "|, 


wo 7 — 0 mit der Zeit der größten Annäherung zusammenfällt und 
Qo — 0:020042 ist. 
Dr. Strömgren zeigt in dem genannten Artikel?) daß, wenn die 


1) Astronomische Nachrichten. Bd. 165. p. 19. 
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Reihen für die Koordinaten der Planeten sehr lange konvergent 
sind, die Reihe für den Ausdruck oi nur sehr kurz konvergent 
ist und daß man eine konvergentere Reihe erhält, wenn man im 


Ausdrucke für Y den Faktor O 1*) aussondert. In unserem Falle 
entspricht der Konvergenz der Reihe t < 3'4; man kann also die 
Reihe für T nur in jenem kurzen Intervalle brauchen. Hingegen 


sind die Reihen für die Koordinaten lange Zeit konvergent. So. 
z. B., betragen für +10 Tage die direkt berechneten Werte für Eros: 


= 1.546217 Y= 0 15522::2 9005352 
und nach den Reihen: 
x — 154624 y= 015526 z= 005881 


Ebenso stellen sich die Zahlen für Mars. Auch für eine längere 
Zeit herrscht noch eine genügende Übereinstimmung. 
Bildet man aber nach Strömgren die Reihe: 


1 0 1 
o? 000000805 | (1 + v3) ** ki 2 rue 수 cA 


— 0:00079953 — — «- — 0:00000366 — 


s de ey "E 


-+ 000000048 — ——7,- ras ax à 
so kann man sich leicht überzeugen, daß diese Reihe viel kon- 
vergenter ist. 

Aus dem direkt berechneten Werte für 410 Tage erhalten 
wir 08 — 0:0001814, und die Reihe gibt oi — 0:0001618. 

Bei Oppolzer!) sind die Formeln zusammengestellt, die die 
Variation der Elemente ergeben. Auf Grund der Reihen für die 
Koordinaten z, y, 2, Ֆլ, Yı, Հլ, kann man auch die Ausdrücke, die 
in den Formeln von Oppolzer vorkommen, zu Reihen entwickeln. 


Das sind die Ausdrücke für r Sinu, r Cosu, r Sinv, Sinu, Cosv, r, i , 
Cos E, E, Պլ, էւ, die man in Reihen aus folgenden Formeln erhalten 


kann: 


1) Oppolzer. Bahnbestimmung. Bd. II. p. 235—236. 


P NES al UP OL! r Sino 
r = Va? +- ° 4-2? Sinu = mugs. Sin v = 
r Sinu = —— Cosu = CON Cos v — aus: 
Sini . 
r Cosu = x Cos Q + y Sin Q Cos E — == +e 


r Sino = r Kinu Cos o — r Cosu Sin w 


r Cosv = r Cosu Cos 0 4 r Sin u Sin o 


esa D C) 

M = — a, (Cos u Cosi Sin Q + Sinu Cos 2) + y, (Cos uCosi Cos Q — 
— Sinu Sin 2) + 2, Cos u Sin i 

ել = qx, Bini Sin Q — y, Sini Cos Q + 2, Cosi 


Da sich im Laufe der Rechnung gezeigt hat, 080 die Koeffizien- 
ten von tt sehr klein sind, so wurden die Potenzen 75 und #5 in 
den weiteren Rechnungen weggelassen. Diese Reihen setzt nian in 
die Ausdrücke, die Oppolzer mit {i : Wy, (Q:W), {u: W} u.s. w. 
bezeichnet. Mit letzteren kann man dann Differentialgleichungen 
aufstellen, die die Stórungen der Elemente ergeben. 

Es ergibt sich bei Vernachlässigung der Sonnenstórungen: 


Վ 3 
= = m, [386498] (2) [— 0-006437 -+ 0:0167167= + 0:00020191:? — 
— 00000148»: — 0-00000003»4 
d 


D = m, [8 86498] E °)” E 0002847 — 00108157» + 0:00891353:* + 
-1- 000001023: — 0-00000885:*] 

SË — m, [3 86498] (e) [-I- 0-002585 -+ 0-040825: — 0:00009077:? — 
— 00000021673 -1- 0-00000010:4] 

D — m, [1386498] Fo [— 00899 3 + 00294361: -+ 0:00204794»5-- 
— 00001610» — 0:00000146:*] 

SË =m, [3 86498] SI [— 0784648 — 11993953» -+ 006811782: + 
4 0000770153 — 0: 0000904274] 

Č? — m, Doug Cl Լ 0 070546 -++ 00937510: + 002636493:* — 
— (-00059924-* — 0 00002081 <4] 
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Wenn wir jetzt in jedem dieser Fülle die Multiplikation ausfüh- 
ren und dànn integrieren, erhalten wir die Integrale: 


v" dt ի Բու dr 
(1 + T?) 1/9 (2n41) ep (1 + T?) 1/9 (2n-]-1) 3 
Die Integrale des letztgenannten Typus verschwinden, wenn die 


Grenzen symmetrisch um die Zeit der gróften Annäherung (also 7—0) 
digi sind. Wir erhalten also folgende Integrale: 


1? dv 
are SE pu MES. s (1 ay Hehe 


dt dé We t uz 
Jus Tanu  »y1-p8 gr V1 9) 


tt dt (3-4: — > 
fat gu? ESL eue (+ V 14) 


da v5 dv | Ee Se EE ee 


rëm 6 (1 + z”) 
tê dt «(274 — 5v? — 15) , 15 ERST 
— = —— — lg (04 V 12-7? 
Jaque eps ege cor 
Wenn wir die zwei Reihen, die man multiplizieren muß, im 
allgemeinen so schreiben: 


Ji 
a enti aen L t q Tas L arts a Pays 


a + Br yt A drè + ert + D ղո 
und nach Multiplikation die Glieder von dem Typus 


2m 


T 


(1-]- v2) hm 9^ 


beibehalten, bekommen wir: 


M der Simon! _ «ԳՏԱ (irati TEDA t մ 
(1 -- eis (7 -- 12)» Š (1 +72) X (7 dk [E ? (1 + ys H 
yz? vers 0070 er! NTS 


RN Get Dp A 
Hier kann man sich eigentlich auf die Glieder bis 74 beschrän- 
ken, da die Berücksichtigung von höheren Gliedern nur kleine 


Anderungen naeh sieh zieht; doch in gewissen Füllen sind auch 
016 Glieder mit 76 berücksichtigt worden. 
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Wie früher erwühnt wurde, ist die Reihe x für 10 Tage genü- 


gend konvergent. Integrieren wir also zwischen den Grenzen von 


—10 Tagen bis +10 Tagen. 


Für £ — + 10 erhält man t = + 2:64076 
Bx Սիրե եա qos —— 11096 


7 
und ferner erhalten wir für tọ = 0 — Tọ = + 0'16524. Es ist also 
von der Zeit tọ symmetrisch um das Intervall 2475 nach beiden 
Richtungen fortzuschreiten und hierdurch sind die Grenzen für die 
Integrale festgelegt. 


ԱՆ Ce 1 
Wenn wir für die Marsmasse den Wert m, = 3098500 nach 
Newcomb 1) setzen, erhalten wir folgende Resultate: 
Ai——  5' 88175 AQ =- 0" 69017 
Au—-- 2 32161 AL = — 27 60125 
An — 724 917 Ag —--58 1957 


Aus diesen Endresultaten sieht man, daB die Stórungen wirk- 
lich sehr große Werte in kurzer Zeit erlangen, wie das auch 
vorauszusehen war, da die Planeten in einer solehen Epoche sich 
einander bedeutend nähern. Man sieht gleichzeitig, daß die größ- 
ten Störungen in der Perihellänge und in der Exzentrizität zu- 
stande kommen. Infolgedessen ändert sich die Gestalt der Bahn 
bedeutend. 

Die oben erhaltenen Resultate können nur die Größenordnung 
der bei einer solchen Annäherung eintretenden Störungen bezeich- 
nen. Abgesehen davon, daß die Anfangswerte nicht genau ge- 
nommen, daß die Werte der Störungen nicht ganz exakt berechnet 
sind, was alles bei einem so großen Zeitintervalle große Änderun- 
gen bewirken kann, spielt in diesem Falle eine Hauptrolle ein an- 
derer Umstand. Es ist leicht ersichtlich, daß die beiden Planeten 
der ungleichen mittleren Bewegung wegen in einem Zeitintervalle 
von zirka 276 Jahren sich in derselben heliozentrischen Länge — 
in Konjuktion — befinden. Zur Zeit des einer solchen Konjuktion vor- 
ausgehenden oder  naehfolgenden Kuotendurchgangs des Eros 
wird sich Mars ebenfalls nieht weit vom Knoten befinden, da die 


1) Astronomical Papers. Vol. VI. 
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beiden Planeten infolge des geringen Unterschiedes der mittleren 
Bewegungen sich nur langsam gegeneinander verschieben. Es wer- 
den daher in Intervallen von etwa 28 Jahren sich benachbarte 
Knotendurchgänge beider Planeten wiederholen und, wenn es sich 
um eine Zeit um die Epoche t + 6700 handelt wo die Bahnen 
sich im Knoten nahe schneiden, so werden bei solchen Knoten- 
durchgängen die Planeten selbst sehr nahe kommen. Es werden 
also bei jeder solehen Annäherung starke Stórungen vorkommen. 
Der Hauptfehler bei der oben behandelten Annäherung besteht 
darin, daß die bei vorausgehenden Knotendurchgängen auftretenden 
starken Störungen nicht berücksichtigt sind. 

Wenn wir uns der nächst früheren Annäherung zuwenden, so 
finden wir, daß sie in der Epoche x — 1464 (x — ty + 6700) statt- 
findet. Hier wird aber der Unterschied zwischen den Anomalien 
größer; Mars geht voran. Wir sahen, daß in dem oben behandelten 
Beispiele die mittleren Anomalien waren: 


ME r89 55 ն My, = 2749,19 39" 


In der gegenwärtigen Epoche: x — 1464 ist die mittlere Anomalie 
des Mars größer: 


M,— 88 29 25 M,-— 280 14 18 


Infolgedessen vergrüBert sich auch die Entfernung der Planeten. 
Die Rechnung zeigt, daß im Minimum g= 017461 ist. Dasselbe 
Verfahren kann man auch auf die nüchstfolgende Epoche anwenden. 
Man findet leicht, daß, wenn man von der Annäherungsepoche 
z--13:5D4 um 28:18 vorwärts geht, man in der Epoche x + 4172 
wieder eine Annäherung erhält. In diesem Falle passiert Eros frü- 
her den Knoten; die mittleren Anomalien lauten: 


My = 89 24^ 9" My —— 25/7» B 087 


und man erhült o = 0:19275. Auch zu diesen zwei Nachbarepochen 
würden die Störungen noch eine größere Wirkung ausüben. 

Ganz dasselbe Verfahren kann man auf die Vergangenheit 
anwenden. Wir haben gefunden, daß die Bahnen in der Epoche 
to — 9300 sich schneiden. Man muß diese Epoche näher untersu- 
chen und sehen, wie die zwei Planeten in dieser Zeit auf ihren 
Bahnen laufen. Die Elemente für diese Epoche sind schon bekannt. 
Wir können auf Grund der Säkularstörungen die mittleren Län- 
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gen und dann auch die mittleren Anomalien berechnen. Sie ergeben 
sich für die Epoche tọ — 9300 = y 


M; — 18° 45' 30" Mm ԱՎԵ 077 


Wir führen einige Resultate an, die uns zeigen, wie dieser Vor- 
gang sich in der Vergangenheit darstellt und greifen zuerst weiter 
zurück, um die früheren Annäherungen, die vor der Epoche y statt- 
gefunden haben, zu finden. Es ergibt sich: 


für y — 110 Jahr. M,— 2894641" M, — 409 40' 7" 
n Y— 392 .  M,—2384 1238 ՀՆ-44 6 11 
n y— 6736 , M—=286 47 51  M,—45 11 27 

y —19194 ,  M,— 287 4726 ^ M= 40 24 47 


Nach einiger Überlegung zeigt es sich, daß von diesen Annä- 
herungsepochen die letzte die günstigste ist, und die Berechnung 
für die gegenseitige Entfernung der Planeten o = 0 05770 ergibt. 
Aus den angeführten Zahlen ersieht man sofort, daß in allen ande- 
ren Füllen entweder Eros oder Mars dureh den Knoten viel frü- 
her hindurehgeht; dann wird die Entfernung der beiden Planeten 
größer, als in dem letzten Falle. 

Wenn wir jetzt von der Epoche y zu späteren Zeiten über- 
gehen, dann finden wir: 


für y+ 43. 55 Jahr. M,— 2890 40' 31” M, — 400 42' 14" 
„y+7175 , M=28 14 34  M,— 37 16 10 
» Ս-Է 126325.  M,—386 15 5 M=4 5 25 


Für die letzte Epoche, die die gróBte Annäherung aufweist, fin- 
det man o = 002977. Also wiederum erhalten wir eine zweimalige 
sehr starke Annüherung der beiden Planeten. 


Տ 8. Ergebnis. 

Die bisherigen Rechnungen ergeben eine klare Vorstellung 
von der Art der Stabilität oder Instabilivit der Bewegung des Eros. 
Man kann die Verhältnisse etwa folgendermaßen beschreiben. Ob- 
wohl die Aphel- und Periheldistanz des Eros die mittlere Distanz 
des Mars zwischen sich einschließen, schneiden sich für gewöhnlich 
beide Bahnen nieht, sondern gehen infolge der Neigung ihrer Ebenen 
gegeneinander in erheblichem Abstande aneinander vorüber. Infolge 
der Sükularstórungen verschieben sich jedoch die Bahnen in sol- 
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cher Weise, daß von Zeit zu Zeit ein Schnitt der beiden Bahn- 
kurven eintritt. Die letzte derartige Epoche lag um das Jahr 1400 
a. Ohr. n., die nächste wird um das Jahr 8600 p. Chr. n. eintreten, 
und man wird nicht fehlgehen, wenn man für eine längere Ver- 
gangenheit und Zukunft einen solehen Schnitt der beiden Bahnen 
in Intervallen von jeweil etwa 20000 Jahren (der Größenordnung 
nach) voraussetzt. In den 100 oder 200 Jahren um eine Epoche 
herum, zu welcher sich die Bahnen schneiden, wird es nun auch 
immer eintreten, daß einmal oder in Intervallen von 28 Jahren 
mehrmals hintereinander beide Planeten sehr nahe gleichzeitig durch 
den Sehnittpunkt der beiden Bahnen hindurchgehen. Die Distanz 
der Planeten voneinander wird dann sehr gering und es treten 
stärkere periodische Störungen ein. Der Betrag derselben wird da- 
durch gekennzeichnet, daß bei dem oben näher behandelten Beispiel 
innerhalb 10 Tagen eine Verschiebung des Erosperihels um 12’ 
eintritt, während zugleich die Exzentrizität um 00003 zunahm. Die 
Umwandlung der Erosbahn spielt sich also in der Weise ab, daß 
etwa alle 20000 Jahre infolge einer starken Annäherung des Eros 
an Mars eine ruckweise Veränderung eintritt. Ob diese Änderungen 
öfters im selben Sinne wirken oder sich aufheben, oder ob die An- 
näherungen an Mars zu einer der kritischen Epochen so eng wird, 
daß ein unmittelbarer Umstoß der ganzen Erosbewegung erfolgt, 
darüber zu entscheiden, ist weder unsere Kenntnis der Elemente 
der Erosbahn aus den Beobachtungen noch unsere Berechnung der 
Störungen genau genug. Schließt man den Fall einer einzelnen sehr 
starken Annäherung aus, so würden vielleicht 50 Annäherungen 
der normalen oben betrachteten Art genügen. um eine völlige Um- 
wandlung der Erosbahn herbeizuführen, etwa seine Bahn in die 
eines gewöhnlichen kleinen Planeten überzuführen. Wenn daher 
nicht zufällig ein soleher singulärer Fall vorliegt, dessen Bestehen 
für Eros nur außerordentlich schwer aus einer vollständigen The- 
orie der Erosbewegung abzuleiten wäre. so wird man schließen 
dürfen. daß die Instabilität der Erosbewegung von der Art ist, daß 
sie etwa in 1 Million von Jahren zu einer völligen Umwandlung 
der Erosbahn führen kann. Eros bildet also ein Mittelglied zwischen 
den von Jupiter eingefangenen Kometen, die ihre Bahn in mehre- 
ren Fällen innerhalb einiger Jahrhunderte öfters völlig geändert 
haben, und den großen Planeten, deren Bahnen offenbar selbst in 
geologischen Zeiträumen keine wesentliche Umänderungen erfahren. 
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Die vorliegende Arbeit entstand auf Grund des Vorschlags, den 
mir Prof. Dr. K. Sehwarzschild während meiner Studien in Got- 
tingen gemaeht hatte. Es sei mir an dieser Stelle gestattet, meine 
tiefste Dankbarkeit sowohl für die zahlreichen und vielseitigen 
Ratschläge und Anregungen, als auch für das 86666 und liebenswür- 
dige Interesse, die ich so oft von Herrn Prof. Schwarzschild er- 
fahren habe, auszusprechen. 
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Errata. 


1) Pag. 220. Dans le titre du travail de Mme C. Reis au lieu 
de: „... natatoire chez les Siluroides nebulosus“ 1767: „... nata- 
toire ehez les Siluroides (Amiurus nebulosus)“. 

2) comp. pag. 112. 
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